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常用 模具 材料 缩写 代号 一 览 表 


012Al 一 5Crz4Mo3SiMnVA1 
O06Ni—06Ni6CrMoVTiAl 
3Cr2NiMo—P4410 
SCr4Mo2W2 VSi—VascaMA 
SNiSCa 一 5 CrNiMnMoVSCa 
6W6—6W6MoSCr4V 
8Cr2S—8Cr2MnWMoVS 
17-4PH 一 0Crl17Ni4Cu4 
40CrMnMo—S6 
50Si—5Cr4W3Mo2 VSi 
SONb—5Cr4 W3Mo2VNb 
65Nb—6Cr4 W3Mo2VNb 
718 一 3CI2MnNiMo 
74PH 一 0Crl7Ni4Cu4Nb 
A2 一 Cr MolV 
B2—4Cr2MoVNi 
B3—3Cr2WMoVNi 
CG2—6Cr4Mo3Ni2WV 
CH-1—7CrSiMnMoV 
CH75—4Cr3 MoSiV 
DS—6CrMnNiMoV WSi 
ER5 一 Cr8MoWV3Si 
ER8—4Cr3Mo2MnVB 
FT—25CrMnVTiSCaRE 
GD—6CrNiMnSiMoV 
GM—9Cr6WMo2V2 
GCR—4Cr3Mo3W4VTiNb 
H10—4Cr3Mo3SiV 
H11—4Cr5 MoSiV 
H12—4Cr5MoWVSi 


H13—SKD61 一 4CrS MoSiV1 


H19—4Cr4W4Co4V2Mo 
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H21 一 3CI2W8V 
HD—4Cr3Mo2NiVNb 
HDB—4Cr3Mo2NiVNbB 
LD1—7Cr7Mo3 V2Si 
LD2—7Cr7Mo3VSi 
LJ—0Cr4NiMoV 
LM1—65W8Cr4VTi 
LM2—65Cr5Mo3 W2VSiTi 
HM1—3Cr3Mo3 W2V 
HM3—3Cr3Mo3VNb 
P2 一 10CrMo 
P3 一 10CrNi 

P20 一 3CI2Mo 
P20BSCa 一 40CrMnVBSCa 
PCR 一 0Crl16Ni4Cu3Nb 
PMS 一 10Ni3MnCuAl 
RM2 一 5CI4WSMoV 
SKD1 一 Crl12 一 D3 
SKD2—Cr12W 

SKD5 一 3CI2W8V 
SKD6—4Cr5 MoVSi 
SKD7—4Cr3 Mo3SiV 
SKD11 一 Crl12MolV1 一 D2 
SKD12—Cr6WV—A2 
SKD62—4Cr5 W2VSi 
SM1—Y55CrNiMnMoV 
SM2—Y20CrNi3AlMnMo 
TS—W18Cr4VCo 
TM—4Cr2Mo2WV 
V3N—W12Mo3Cr4V3N 
Y4—4Cr3Mo2MnVNbB 
Y10—4Cr5Mo2SiMnV1 
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二 酒 叫 


Doo ~ 和 mm 一 


EO: A A eg Be By ht RY hy A ho BY pk oh © i ok eh oh tk 
DD 一 OO 0 Oo 信人 2 OD 一 OO OP OU 信人 DD 一 CO 









































具 材 料 缩写 代号 一 览 表 
冷 作 模具 用 钢 en 1 
Q235 钢 1 
10 钢 2 
20 钢 3 
20Cr 钢 ee 4 
OC HH i yh 
20CrMnTi 钢 pp 8 
AOC Hh 9 
Ol 9 
45 钢 eee. 10 
&5064 13 
SS SCH 14 
40Cr 钢 ee 15 
SO Senter 17 
50CrV (A) 钢 18 
65 4 18 
65Mn 钢 生 Ne 19 
60S2Mn (A) 钢 20 
60Si2CrA 钢 和 pp 22 
T7 (A) 钢 22 
SK75 钢 pp 24 
SK65 钢 pp 24 
T8 (A) 钢 25 
T8Mn (A) 钢 27 
SK85 钢 pp 27 
T9 (A) 钢 28 
SK95 钢 和 pp 29 
T10 (A) 钢 29 
SK105 钢 pp 33 
G4401 钢 pp 33 
T11 钢 34 
T12 (A) 钢 35 
SK120 钢 ee 36 

















T13 (A) 钢 和 37 
SK140 钢 pp 38 
MnSi 钢 和 39 
SKSS 钢 pp 39 
SKS42 钢 ppp 40 
V 钢 40 
SKS43 钢 eee. 41 
SKS44 钢 ee 41 
W 钢 42 
SKS21 钢 pp 42 
SKSS1 钢 pp 43 
SKS7 钢 .Pt 43 
W2 钢 pp 44 
DG NM Si 44 
9CI2Mo 钢 pp 45 
9SiCr 钢 46 
8MnSi 钢 ee 49 
Cr 钢 49 
C72 钢 50 
CrW5 钢 ee 52 
Cr4W2MoV 钢 ee 53 
Cr5MolV 钢 ee 55 
Cr6WYV 钢 ee 56 
SKD12 钢 ee 58 
A2 钢 58 
ZD-SKD12 钢 ee 59 
1. 2363 钢 ee 60 
XW-10 钢 pp 60 
GS363 钢 ee 61 
JCD 钢 62 
4CrW2Si 钢 ee 62 
SKS41 钢 ppp 63 
45WCrV7 钢 ee 64 
ED-1. 2542 钢 ee 65 
SCrW2Si 钢 ee 65 



























































VI 模具 钢 应 用 经 验 手册 
68 6CrW2si 钢 A 67 108 Crl2W 钢 eee ee 105 
69 Cr06 钢 和 ee 68 109 FT31 钢 ee 106 
70 SKS8 钢 a 69 110 1.2436 钢 a 107 
71 DS 钢 rr ds 70 111 XWS5 钢 a de a ed een 107 
72 Cr8Mo2WSiV 钢 ee 交 汪 和 70 112 Crl2Mo 钢 eee ee. 108 
73 9Mn2 钢 怕 PR 71 113 Crl2V 钢 109 
74 9Mn2V 钢 a 72 114 Crl2MoV 钢 es 109 
75 1. 2842 钢 da 74 115 1.2601 钢 i 118 
76 SiMnMo 钢 Sr 74 116 D3 钢 a 118 
77 9CrWMn 钢 i 75 117 SKD11 钢 ooo eer. 119 
78 美国 01 钢 ee 76 118 SW-SKD11 钢 pp 120 
79 ZD-01 钢 pp 7 119 KK110 钢 PN 121 
80 1.2510 钢 CT 78 120 Crl2MolV1 钢 ee 121 
81 YK30 钢 ee 79 121 SMCr12MolV1 钢 pp 123 
82 GS510 钢 ER 交 汪 79 122 D2 钢 i 123 
83 FT37 钢 和 80 123 ” 百 禄 D2 钢 eee 124 
84 SGT 钢 i 81 124 STD11 钢 a 125 
85 DF-3 钢 ee 81 125 FT32 钢 ee 126 
86 YK30 钢 ee 82 126 RT32 钢 126 
87 SW-YK30 钢 i 83 127 R-8M 钢 et 127 
88 YCS3 钢 和 Ne 83 128 XW42 钢 ee 127 
89 K460 钢 es 84 129 KD11S 钢 和 128 
90 1.2510 钢 SG 85 130 1.2379 钢 Se en 辣 司 129 
9]1] Wi1.2510 钢 er 人 向 汪 帮 训 宙 86 131 W.1.2379 钢 ea ed i 司 长 130 
92 布 德 鲁 贡 2510 钢 PT 87 132 德 威 2379 钢 PT 131 
93 SKS3 钢 RN 88 133” 布 德 鲁 斯 2379 钢 ………………………… 132 
94 GOA 钢 Pp 88 134 百 禄 110 钢 汶 和 132 
95 MnCrWV 钢 ee 89 135 DC11 钢 133 
96 CrMn 钢 症 Nt 90 136 ”SKD11 优化 钢 pp 134 
97 CrWMn 钢 pp 91 137 DC53 钢 134 
98 SKS31 钢 pp 97 138 DEF2 钢 135 
99 H-DF2 钢 pp 97 139 K340 钢 ee 136 
100 GS842 钢 eR 98 140 DM9 钢 Tp 136 
101 GD 钢 ee 98 141 Tenasteel 钢 ee 137 
102 Crl2 钢 ee 99 142 Cr3MnVTi 钢 137 
103 SKD1 钢 a 101 143 Cr2Mn2SiWMoV 钢 ee 138 
104 百 禄 K100 钢 Pe 102 144 GC6 钢 i 139 
105 SLD 钢 ee 103 145 GCrl5 钢 ee 140 
106 QCMS8 钢 ee 104 146 LD 钢 0 143 
107 ” 撤 斯 特 1. 2080 钢 ………………………… 105 147 LD2 钢 145 





















































目录 VI 
148 012Al 钢 a 146 188 W2Mo9CmMV2 钢 i 181 
149 S57 钢 a a 疝 和 各 仙人 148 189 CH-1 钢 i 182 
150 1. 2767 钢 na Ss 149 190 635 钢 ee a 184 
151 GM 钢 i ne de 150 191 HMD5S 钢 dd a 185 
152 955 钢 i 贡 二 全 信人 二 束 疝 全 下 语 150 192 HFH-1 钢 re 185 
153 Wl18Cr4V 钢 PN 151 193 SW718H 钢 Se 186 
154 WIl8Cr4VCo5 钢 TE! 156 194 SX5 钢 TO EN 186 
155 SKH3 钢 a en 157 195 ER5S 钢 a 187 
156 美 国 Tl 钢 an A a i 157 196 SLD-MAGIC 钢 ae a 187 
157 美 国 T2 钢 i 158 197 VIKING 钢 ooo ee. 188 
158 ”美国 T3 钢 …eeeeeene, 159 198 一 胜 百 88 钢 和 PN 189 
159 美国 T4 钢 人 159 199 YYW1 (R) 钢 i 189 
160 ”美国 T5 钢 站 pp 160 200 YW2 钢 ee 190 
161 美 国 T6 钢 ee 160 201 MI10 钢 (正常 碳 ) a dt 190 
162 美国 T7 铅 eos, 161 202 M10 钢 (高 碳 ) Ee 191 
163 美国 T8 钢 ee 161 203 M15 钢 de 191 
164 美国 T9 钢 … 人 eons, 162 204 M30 钢 ee 192 
165 WI1l4Cr4¥VMnRe 钢 a 162 205 M33 钢 i 192 
166 9WI18Cr4V 钢 rR ep ee 163 206 M34 钢 CT eR 193 
167 MI 钢 Sr 164 207 YXM4 钢 re 193 
168 M2 钢 (正常 碳 ) A 164 208 XVCS 钢 a 194 
169 GS323 钢 a 165 209 M35 钢 和 194 
170 EM2 钢 Se nd A 165 210 M36 钢 i a 195 
171 W6Mo5Cr4V2 钢 人 166 211 M41 钢 a ee 196 
172 M2 钢 (高 碳 ) a 170 212 W7Mo4CrMV2Co5 钢 i 196 
173 WI12Cr4V5Co5 钢 Sa 171 213 M42 钢 Te 197 
174 TI15 钢 i 172 214 SKHS9 钢 和 198 
175 Wl10Mo4Cr4V3Al 钢 ………… 和 0 173 215 S500 钢 ee 199 
176 S390PM 钢 …eeeeee 173 216 W2Mo9CmMVCo8 钢 pp 200 
177 6W6MoSCr4V 钢 Si 174 217 SKHS5 钢 i 201 
178 6W6Mo5Cr4V2 钢 六 174 218 M43 钢 和 202 
179 W6Mo5Cr4V2Al 钢 a 176 219 M44 钢 ne 202 
180 A60 钢 es de 176 220 M46 钢 i ra 203 
181 HAP70 钢 en 177 221 M47 钢 CT 203 
182 M3 Classl 钢 CT 177 222 M50 钢 Be 204 
183 M3 Class2 钢 a 178 223 M52 钢 人 204 
184 M4 钢 本 179 224 M61 钢 和 205 
185 M6 钢 Sd WO a a 179 225 M62 钢 ET 训 全 丽人 全 仙 和 环 人 205 
186 M7 钢 和 pp 180 226 W6Mo5CmMV2Co5 钢 pp 206 
187 1.3348 钢 A 181 227 M48 钢 a 207 
















































































WH 模具 钢 应 用 经 验 手册 
228 ”美国 T4 钢 怕 pe 207 268 ”G8 合金 229 
229 WI1lO0OMo4Cr4V3Al 钢 a 208 269 K90 合金 a 贡 二 2 229 
230  W12Cr4V4Mo 钢 和 208 270 “Ko91 钢 Ee a 230 
231 SKH9 钢 a 209 271 TLMWSO 钢 有 230 
232 W9Cr4V2 钢 a 210 272 DT 合金 231 
233 F205 钢 pp 211 273 DI1 合金 PE Re 232 
234 DEX20 钢 i G 宙 所 211 274 Tl 合金 a 233 
235 S705 钢 ey 212 275 YG15 合金 a 233 
236 A23 钢 ee 212 276 WC20CrMoWYV 钢 ee 234 
237 VANADIS4 钢 PT 213 277 ZK10UF 合金 DD 234 
238 SKHS1 钢 A 213 278 ZK30UF 合金 A i 234 
239 DY-SKHS1 钢 a 214 279 ZK30.1 合金 SN 235 
240 MHS1 钢 pe 215 280 ZK10SF 钢 We 235 
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第 1 到 冷 作 模具 用 创 


1 Q235 钢 

(1) 材料 的 特性 

在 钢 厂 供 货 状 态 时 ,该 钢 只 保证 力学 性 能 而 不 保证 化 学 成 分 ， 所 以 杂质 成 分 如 S、 
P 偏 多 一 点 ，Q235 是 碳 素 结构 钢 ， 与 旧 标 准 GB 700 一 1979 牌号 中 的 A3 、C3 钢 相 当 ， 
是 沿用 俄罗斯 TOCT 的 牌号 。 

其 牌号 中 的 Q 代表 届 服 强度 。 通 常情 况 下 ， 该 钢 不 经 热处理 就 可 以 直接 进行 使 用 。 

GB 700 一 1988 标准 中 碳 素 结构 钢 Q235 按 冶金 质量 分 为 A、B、C、D 四 个 等 级 ， 各 
等 级 的 钢 中 硅 的 质量 分 数 均 为 0.30% ， 区 别 在 于 碳 含 量 和 硫 、 磷 含量 不 同 。A、B 级 碳 
的 质量 分 数 为 0.14% ~0.22% 和 0.12% ~0.20% ，C、D 级 碳 的 质量 分 数 为 <0. 18% 、 
和 0.17% ，A 级 的 锰 含 量 最 小 ，D 级 硫 、 磷 含量 最 小 。 
国内 有 不 少 应 用 低 碳 马 氏 体 钢 强烈 滩 火 工艺 制作 冷 作 模 具 的 实例 。 

利用 双 层 辉 光 离子 渗 金 属 技 术 ， 在 该 钢 表面 进行 Mo-Cr 共 渗 ， 随 后 进行 超 饱 和 渗 
磺 、 滩 火 及 回 火 复合 处 理 ，Mo-Cr 共 渗 层 厚 度 在 100um 以 上 ， 表 面 钼 的 质量 分 数 可 达 
20% ， 铬 的 质量 分 数 达 到 10% ， 超 饱和 渗 碳 表面 含 碳 量 超 过 2. 0% ， 表 面 成 分 接近 钼 系 
高 速 钢 ， 深 火 及 回 火 后 表面 硬度 高 达 1300HV， 超 过 一 般 冶 金 高 速 钢 。 磨 损 试验 表明 ， 
摩擦 因数 随 着 接触 应 力 的 增加 而 增 大 ， 平均 相对 耐 磨 性 是 GCr15 钢 的 2.2 倍 。 

(2) 滩 火 规范 

淳 火 温度 920" ， 在 w( NaCl) 为 10% 的 盐水 中 冷却 泽 火 ， 硬 度 41 ~44HRC， 抗 拉 强 
度 1391. 6MPa， 采 用 360% x30min 回 火 ， 在 w( NaCl) 为 10% 的 盐水 中 冷却 ， 硬度 32 ~ 
34HRC， 抗 拉 强 度 1036. 84MPa。 金 相 组 织 为 回 火 托 氏 体 + 少量 铁 素 体 。 

(3) 强 韧 化 处 理 

1) (F +M) 双 相 区 湾 火 。 

滩 火 温度 780%C ， 保 温 3 ~6min， 热 轧钢 抗 拉 强 度 由 400MPa 提高 到 1000MPa。 可 得 
到 不 同体 积分 数 的 (F + M) 双 相 组 织 ， 为 低 碳 马 氏 体位 错 亚 结构 ， 具 有 较 好 的 塑性 、 
万 性 和 冷加工 性 能 。 

2) 预 济 火 + 亚 温 淳 火 。 

900 ~950% x2 ~7min， 得 到 板 条 马 氏 体 ， 再 加 热 至 780% ( 双 相 区 ) x5min， 得 
到 一 定 比例 的 (F+M) 双 相 组 织 。 

(4) 耐火 砖 模具 热处理 

900 ~930%C x6h 渗 碳 ，570% x2 ~3h 渗 氮 ，900% 渗 硼 ， 出 炉 水 济 ，180 ~ 200% 回 
火 。 硬 度 达 1400 ~ 1800HV0. 1， 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 及 耐 热 性 好 。 

(5) 低 碳 马 氏 体 淳 火 

900 ~950% x5min 淳 火 ， 盐 炉 加 热 ， 盐 水 冷却 ， 硬 度 达 36 ~ 40HRC。 滩 火 后 不 回 
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火 直 接 使 用 。 

(6) 渗 硼 规范 

950% x 6h 渗 硼 ， 渗 硼 层 达 400 ~ 410pm， 硬 度 高 达 1850HV0. 1 。 

渗 剂 成 分 (质量 分 数 ): Na,B,0,25% + KBF,10% + 稀土 合金 5% + 石墨 60% 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 各 种 模具 把 手 以 及 其 他 不 重要 的 模具 零件 。 

2) 前 板 机 刀片 螺栓 锻件 胎 模 冲 头 ， 曾 选用 GCr15、9SiCr、T8 及 45 钢 ， 由 于 工件 
有 咬 模 、 粘 模 现 象 发 生 ， 锻 坯 很 难 从 模具 中 冲 出 来 ， 致 使 冲 头 产生 塑性 变形 、 弯 曲 和 断 
裂 ， 使 用 寿命 较 短 ， 每 10 件 冲 头 约 冲 螺 栓 800 ~ 1200 件 ; 后 采用 Q235 钢 做 冲 头 材 料 ， 
经 济 火 后 不 回 火 直 接 使 用 ， 硬 度 为 36 ~40HRC， 每 10 件 冲 头 能 冲 螺 栓 2000 件 以 上 ， 而 
且 失 效 形 式 为 塑性 变形 ， 解 决 了 冲 头 在 使 用 中 碎 裂 的 现象 。 

3) 耐火 砖 模具 经 化 学 热处理 及 滩 火 、 回 火 ， 使 用 寿命 提高 3 ~5 倍 。 

4) 经 渗 硼 后 的 冷 作 模 具 ， 比 20Cr 渗 碳 模 具 的 使 用 寿命 提高 两 倍 。 




































































2 10 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 冷 塑性 好 ， 板 材 经 正 火 或 高 温 回 火 后 性 能 极 佳 ， 冷 拉 正 火 态 较 退火 态 的 可 加 工 
性 好 ， 焊 接 性 优良 ， 无 回 火 脆性 ， 强 度 稍 高 于 08/08F 钢 ， 塑 性 、 韧 性 很 好 ， 易 于 对 其 
进行 冷 、 热 加 工 成 形 ， 但 济 透 性 和 滩 硬 性 均 较 差 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 台湾 CNS 标准 牌号 S10C、 日 本 JIS 标准 牌号 S10C/S12C、 美 国 AISIZLASTM 标 
准 牌 号 1010X1012 、 德 国 DIN 标准 牌号 CK10/C10、 英 国 BS 标准 牌号 040A10/040A12、 
法 国 NF 标准 牌号 XC10ZC10 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 C101 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =724Y 、4c; =876%C 、47 =850C 、47r =6827 。 

(4) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 700 ~720% ,保温 8~15h， 再 以 50 ~ 100%CWh 的 冷 速 ， 随 炉 降 至 <550 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 和 137HB 双 ， 处 理 后 硬度 过 118HBW。 

(5) 冷 挤 压 用 的 等 温 球 化 退火 工艺 

退火 温度 (760 + 上 10)% ， 保 温 Sh， 随 炉 降 温 至 (660 上 +10)% ， 保 温 7h， 再 在 炉 中 降 
温 至 450% ， 出 炉 空 冷 。 

该 中 间 退 火 处 理工 艺 ， 处 理 后 晶 粒 度 为 6 ~7 级 ， 硬 度 为 30 ~ 54HRB。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 冷 挤 压 模具 冲 头 ,还 可 用 作 冷 轧 、 冷 冲 、 冷 匆 、 冷 弯 、 热 轧 、 热 挤 压 、 
热 铀 等 工艺 成 形 。 

2) 可 用 于 制作 要 求 受 力 不 大 、 韧 性 高 的 模具 零件 。 
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3 20 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 属 于 优质 低 碳 碳 素 钢 和 冷 挤 压 、 渗 碳 滩 硬 钢 。 该 钢 强 度 低 ， 荐 性 、 塑 性 和 焊接 
性 均 好 。 抗 拉 强 度 355 ~ 500MPa， 伸 长 率 二 24% 。 

正 火 可 促进 该 钢 球 化 ， 细 化 大 块 状 先 共 析 铁 素 体 ， 改 善 (硬度 <160HBW) 毛坯 的 
可 加 工 性 。 

该 模具 钢 零 件 的 工艺 路 线 为 : 下 料 一 锻造 模 坏 一 退火 一 机 械 粗 加 工 一 冷 挤 压 成 形 一 
再 结晶 退火 一 机 械 精 加 工 一 渗 碳 一 滩 火 、 回 火 一 研磨 抛光 一 装配 。 

(2) 供 货 状态 

未 热处理 态 ， 硬 度 <156HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 699 一 1999 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.17% ~ 0.23%、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0.35% ~0.65% 、P<0.035% 、S<0.035% 、Ni<0.30% 、Cr= 
0.25% 、Cu0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/AJB 标准 牌号 20、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 S20C、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 0402 、 德 国 DIN 标准 牌号 CK22/C22、 英 国 BS 标准 牌号 IC22、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
CC20、 法 国 NF 标准 牌号 C22、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C20/C21、 比 利 时 NBN 标准 牌号 
C25-1、 瑞 典 SS 标准 牌号 1450 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F.112、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 
1020 、 日 本 JIS 标准 牌号 S20C/S22C。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =735% 、 Ac, =855°C 、 Ar, =680°C 、Ar, =835°C 。 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1200 ~ 1250% ， 终 止 温度 > 800% ， 空 冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% ,保温 2~4h， 炉 冷 至 500%C 以 下 出 炉 空冷 。 

退火 后 20 钢 硬度 较 低 ， 可 挤 压 成 形 。 

(8) 正 火 规范 

正 火 温度 920 ~950%C， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 达 131 ~ 156HBW。 

(9) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 680 ~720% ,保温 一 定时 间 ， 炉 冷 。 

(10) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 700 ~720% ,保温 8~15h， 再 以 50 ~ 100%Ah 的 冷 速 ， 随 炉 降 至 <550 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <143HBW， 处 理 后 硬度 <131HBW。 

(11) 滩 火 规范 

湾 火 温度 (910 +10)% ， 在 w(NaCl) 为 10% 的 盐水 中 冷却 。 

(12) 滩 火 、 回 火 规 范 
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滩 火 温度 860 ~900% ， 在 (NaCl) 为 10% 的 盐水 中 冷却 ， 回 火 温 度 160 ~ 180%C ， 
s 冷 。 

(13) 渗 碟 、 滩 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 900 ~ 930% ， 按 技术 要 求 确定 保温 时 间 ， 经 中 缓 冷 ， 冷 至 室温 。 

漆 火 温度 800 ~820% ,水冷 ， 硬 度 二 60HRC。 

回 火 温度 160 ~ 180% ， 表 面 硬 度 58 ~62HRC， 心 部 人 硬度 160 ~ 190HBW。 

(14) 碳 氮 共 渗 、 深 火 、 回 火 规 范 

氮 碳 共 渗 温度 840 ~ 860% ( 钠 冷 )， 共 渗 后 直接 汉 火 ， 滩 火 温度 840 ~860% ， 水冷 
或 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 表 面 硬度 58 ~ 62HRC， 心 部 硬 
度 160 ~ 190HBW 。 

(15) 典型 应 用 举例 

1) 锯齿 锁 紧 垫圈 冲模 。 该 冷 冲模 用 于 冲压 硬度 为 179 ~217HBW 的 65Mn 钢 带 ， 原 
采用 T10 钢 ， 硬度 48 ~ 50HRC， 使 用 寿命 <1500 次 ; 后 采用 Cr12MoV 钢 ， 硬 度 48 ~ 
50HRC， 使 用 寿命 达 3000 次 ; 而 采用 深 火 后 不 回 火 直接 使 用 的 20 钢 ， 硬度 46 ~ 
48HRC， 使 用 寿命 高 达 3 万 ~4 万 次 。 

2) 可 用 于 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 、10 ~ 25mm 中 厚 钢 板 冲 孔 冲 头 以 及 直径 <5 
~6mm 的 小 冲 头 ， 还 可 用 于 奥 氏 体 钢 、 弹 簧 钢 、 高 强度 钢板 的 中 、 小 型 冲 头 。 

3) 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具。 

4) 粉末 冶金 压 模 。 

5) 塑料 模具 的 导 柱 、 导 套 。 

6) 主要 用 于 型 腔 简 单 、 生 产 批量 小 的 塑料 模 ， 采 用 反 印 法 制作 模具 ， 然 后 渗 碳 深 
火 、 回 火 处 理 ， 渗 碳 深 火 后 硬度 为 56 ~ 60HRC， 可 获得 表面 硬度 高 又 耐 磨 ， 心 部 韧性 
好 的 模具 。 

7) 用 于 精度 要 求 不 高 的 中 、 小 模具 ， 以 及 受 力 不 大 、 小 生产 批量 的 模具 。 
8) 适宜 于 制作 型 腔 表 面 耐 磨 性 好 、 心 部 韧性 好 但 形状 不 复杂 的 塑料 注射 模 。 
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4 20Cr 钢 

(1) 材料 的 特性 

20Cr 渗 碳 钢 是 我 国 目 前 产量 最 大 的 几 种 合金 结构 钢 之 一 ， 用 途 非 常 广泛 。 硬 度 较 
高 ， 韧 性 比 15CrA 差 。 

该 钢 具 有 较 好 的 滩 透 性 、 中 等 的 强度 和 梓 性 。 油 滩 到 半 马 氏 体 硬度 的 溢 透 性 为 $20 
~d423mm。 该 钢 经 渗 碳 淳 火 表面 强化 处 理 后 ， 在 模具 表面 会 获得 细 针 状 回 火 马 氏 体 ， 硬 
度 为 58 ~62HRC; 心 部 获得 低 碳 马 氏 体 组 织 ， 硬 度 35 ~40HRC， 基 体 强 韧性 高 ， 可 满 
足 冷 作 模具 高 硬度 、 高 强度 、 高 韧性 和 适当 耐 蚀 性 的 使 用 性 能 要 求 。 正 火 可 促进 组 织 球 
化 ， 细 化 大 块 状 先 共 析 铁 素 体 ， 改 进 毛 坯 的 可 加 工 性 。 

该 钢 滩 火 并 低温 回 火 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 低 温 冲 击 蔬 度 良好 ， 回 火 脆性 不 
明显 。 渗 碳 时 钢 的 晶 粒 有 长 大 倾向 ， 所 以 要 求 二 次 济 火 ， 以 提高 心 部 韧性 ， 不 宜 降温 汉 
火 。 当 正 火 后 硬度 为 170 ~217HBW 时 ， 相 对 可 加 工 性 约 为 65% ， 焊 接 性 中 等 ， 焊 前 应 
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预 热 到 100 ~150% ， 冷 变形 时 塑性 中 等 。 

为 了 提高 模具 型 腔 的 耐 磨 性 ， 模 具 成 形 后 需要 进行 渗 碳 处 理 ， 然 后 再 进行 溢 火 和 低 
温 回 火 ， 从 而 保证 模具 表面 具有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 而 心 部 具有 很 好 的 万 性 。 

对 于 使 用 寿命 要 求 不 很 高 的 模具 ， 也 可 以 直接 进行 调 质 处 理 。 国 内 也 有 不 少 应 用 低 
碳 马 氏 体 钢 强烈 湾 火 制造 冷 作 模具 的 实例 。 该 模具 钢 零 件 的 工艺 路 线 : 下 料 一 锻造 模 坏 
一 退火 一 机 械 粗 加 工 一 冷 挤 压 成 形 一 再 结晶 退火 一 机 械 精 加 工 一 渗 碳 一 滩 火 、 回 火 一 研 
磨 抛光 一 装配 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 179HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 3077 一 1999 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%): C0.18% ~0.24% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 50% ~0. 80% 、C10.70% ~1.00% 、P<0.035% 、S<0.035%。, 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 20Cr、 日 本 JIS 标准 牌号 SCr22 、 美 国 AISLAASTM 标准 牌号 5120、 
德国 DIN 标准 牌号 20Cr4 、 英 国 BS 标准 牌号 590M17、 法 国 NF 标准 牌号 18C3 、 国 际 标 
准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 20Cr4。 
(5) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =765°C 、4c; =836C 、 Ar, =702%C 、Ar, =799%C, 
(6) 热 加 工 规范 
加 热 温度 1220% ， 开 始 温度 1200% ,终止 温度 三 800%C ， 堆 冷 。 
(7) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 
700 ~720% x8 ~15h 保温 ， 再 以 50 ~100%M 的 冷 速 ， 降 温 到 大 550 ~ 600% ， 出 炉 
冷 。 

处 理 前 硬度 <179HBW， 处 理 后 硬度 <140HBW 。 

(8) 退火 规范 

退火 温度 860 ~890% ,保温 一 定时 间 ， 炉 冷 ， 硬 度 <179HBW 。 

(9) 正 火 规范 

正 火 温度 870 ~900% ， 空 冷 ， 硬度 <217HBW。 

(10) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 700 ~720%C ， 保 温 一 定时 间 ， 炉 冷 ， 硬 度 和 179HBW。 

(11) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

700 ~720%C x8~15h 保温 ， 再 以 50 ~ 100%CWh 的 冷 速 ， 随 炉 降 至 <550 ~ 600% ， 出 
炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <179HBW， 处 理 后 硬度 <140HBW 。 

(12) 球 化 退火 规范 

1) hc, 稍 上 温度 的 奥 氏 体 化 等 温 球 化 退火 工艺 。 

790% x8h， 随 炉 降 至 690% x3h， 再 随 炉 降 至 620%C ， 出 炉 入 缓 冷 简 。 

2) hc, 以 下 温度 的 球 化 退火 工艺 。 
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退火 温度 740% ， 保 温 13h。 

3) hc, 以 上 温度 的 奥 氏 体 化 缓 冷 球 化 退火 工艺 。 

790% x40min， 以 10%C Ah 的 冷 速 炉 冷 至 550C， 出 炉 后 缓 冷 。 硬 度 125 ~ 128HBW。 

在 球 化 效果 相同 的 情况 下 ， 以 等 温 退 火 时 间 最 短 ， 在 4c, 以 下 温度 退火 次 之 ， 缓 冷 
球 化 退火 时 间 较 长 。 

球 化 退火 可 满足 冷 拔 、 冷 向 和 冷 挤 压 等 冷 变 形 的 需要 。 

(13) 一 次 滩 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 860 ~ 880%C ， 油 或 水 冷 ,， 回 火 温度 240 ~ 330% ， 油 或 水 冷 ， 硬 度 
<250HBW , 

(14) 二 次 淳 火 规 范 

漆 火 温度 780 ~820% ， 油 或 水 冷 。 

(15) 渗 碟 、 滩 火 、 回 火 规范 

900 ~920%C x4h ( 色 冷 )， 一 次 汉 火 温度 860 ~ 890% ， 油 冷 或 水 冷 ; 二 次 淳 火 温 
780 ~820% ， 油 冷 或 水 冷 ，170 ~190%C x1. 5h 回 火 ， 表 面 硬度 58 ~62HRC。 

(16) 伪 渗 碳 、 湾 火 、 回 火 规范 

伪 渗 碳 温 度 925% ， 渗 碳 6h， 降 温 至 淳 火 温度 875% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 200%C 。 

(17) 渗 碳 及 感应 泽 火 

渗 碳 温 度 900 ~920%C (经 冷 )， 根 据 需 要 进行 感应 加 热 ， 回 火 温度 150 ~ 170%C ， 呈 
面 硬 度 58 ~65HRC。 

(18) 碳 氮 共 渗 及 淳 火 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860% ， 共 渗 后 直接 滩 火 ， 深 火 温度 840 ~ 860% ， 水 冷 或 油 冷 ， 
硬度 大 60HRC， 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 表 面 硬度 58 ~ 62HRC。 

(19) 典型 应 用 举例 

1) 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 、 厚 度 为 10 ~25mm 的 中 厚 钢 板 冲 孔 冲 头 以 及 直径 
<5 ~6mm 的 小 冲 头 。 

2) 汽车 软 管 锌 合金 接头 八角 模 冲 涉 ， 要 求 硬 度 为 58 ~62HRC。 原 采用 Cr12MoV 钢 
制作 的 模具 使 用 寿命 很 得， 往往 不 到 0. 2 万 件 就 断裂 ; 把 冲 头 材料 换 成 20Cr 钢 并 经 渗 
碳 深 火 处 理 后 ， 渗 层 深 度 达 1.0 ~ 1.2mm， 硬 度 为 60 ~62HRC， 使 用 寿命 提高 到 3 万 
件 。 

3) 经 渗 碳 + 深 火 + 回 火 处 理 的 方 接头 打 方 模 ， 使 用 寿命 可 达 8 万 件 ， 解 决 了 原来 
使 用 Cr12MoV 钢 使 用 寿命 较 低 的 问题 。 

4) 经 低 碳 马 氏 体 淳 火 处理 后 ， 得 到 强 韧性 较 高 的 低 碳 马 氏 体 组 织 ， 可 代替 中 碳 钢 
调 质 处 理 或 低 碳 钢 渗 碳 、 渗 氮 处 理 ， 适 于 制作 各 种 塑料 模具 ， 可 显著 缩短 模具 制作 周 
期 ， 降 低 制作 成 本 ， 提 高 使 用 寿命 。 

5) 该 钢 也 是 典型 的 渗 碳 钢 ， 可 用 于 制作 塑料 模具 。 

6) 用 于 中 、 小 模具 精度 要 求 不 高 ， 受 力 不 大 ， 生 产 批量 小 的 模具 。 

7) 用 于 受 磨损 较 大 、 受 载荷 较 大 、 生 产 批量 较 大 的 塑料 模具 。 
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5 S20C 钢 

(1) 材料 的 特性 

低 碳 结 构 钢 ， 冷 挤 压 、 渗 碳 滩 硬 钢 ， 该 钢 属 于 低 碳 碳 素 钢 ， 强 度 低 ， 毛 性 、 塑 性 和 
焊接 性 均 好 。 届 服 强 度 宇 245MPa， 抗 拉 强 度 三 400MPa， 伸 长 率 二 28% 。 正 火 可 以 促进 
组 织 球 化 、 细 化 大 块 状 先 共 析 铁 素 体 ， 改 进 (硬度 <160HBW) 毛坯 的 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

未 热处理 态 。 

(3) 化 学 成 分 

S20C 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.18% ~ 0.23% 、Si0.15% ~ 0.35%、 
Mn0. 30% ~0. 60% 、 P<0.030% 、S<0.035%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/JB 标准 牌号 20、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 S20C、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 0402 、 德 国 DIN 标准 牌号 CK22/C22、 英 国 BS 标准 牌号 IC22 、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
CC20、 法 国 NF 标准 牌号 C22、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C20C21、 比 利 时 NBN 标准 牌号 
C25-1 、 瑞 典 SS 标准 牌号 1450 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 112 、 美 国 AISLSAE 标准 牌号 
1020 、 日 本 JIS 标准 牌号 S20C/S22C。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =720 ~845%C , Ar, =815 ~730%C 。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 700 ~720%C ,保温 8~15h， 以 50 ~ 100%Ah 的 冷 速 ， 降 至 550 ~ 600% ， 
出 炉 空 冷 。 

处 理 前 硬度 <143HBW， 处 理 后 硬度 <131HBW。 

(7) 正 火 规范 

正 火 温度 870 ~920% ， 出 炉 空冷 。 

(8) 退火 规范 

退火 温度 约 860% ， 随 炉 冷 却 。 

(9) 滩 火 规范 

深 火 温度 (910 +10)% ， 在 w(NaCl) 为 10% 的 盐水 中 冷却 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 锯齿 锁 紧 垫 圈 冲 模 。 该 冷 冲模 用 于 冲压 65Mn 钢 带 ， 硬 度 为 179 ~217HBW。 原 
采用 T10 钢 ， 硬度 48 ~ 50HRC， 使 用 寿命 < 1500 次 ; 后 采用 Cr12MoV 钢 ， 硬 度 48 ~ 
50HRC， 使 用 寿命 3000 次 ; 而 采用 S20C 钢 ， 经 若水 滩 火 冷却 ,不 回 火 直 接 使 用 ， 硬度 
46 ~48HRC， 使 用 寿命 高 达 3 万 ~4 万 次 。 

2) 可 用 于 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 匆 冲 头 、10 ~ 25mm 中 厚 钢 板 冲 孔 冲 头 以 及 直径 小 
于 5 ~6mm 的 小 冲 涉 ,还 可 用 于 奥 氏 体 钢 、 弹 得 钢 、 高 强度 钢板 的 中 小 型 冲 头 。 

3) 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 。 

4) 粉末 冶金 压 模 。 

5) 塑料 模具 的 导 柱 、 导 套 、 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 。 
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6) 主要 用 于 型 腔 简 单 、 生 产 批量 小 的 塑料 模 ， 采 用 反 印 法 制作 模具 ， 然 后 活 碳 济 
火 、 回 火 处 理 ， 渗 碳 深 火 硬 度 56 ~ 60HRC， 可 获得 表面 硬度 高 又 耐 磨 ， 心 部 毛 性 好 的 
模具 。 

















6 20CrMnTi 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 属 于 合金 渗 碳 钢 、 渗 碳 型 塑料 模具 钢 。 该 钢 的 渗 碳 与 热处理 工艺 性 能 腿 好 ， 在 
肥 960% 时 为 细 唱 粒 组 织 ， 在 常用 的 渗 碳 温度 下 长 期 加 热 ， 晶 粒 无 长 大 倾向 ， 湾 火 后 的 
残留 奥 氏 体 甚 少 ， 因 此 ， 该 钢 具 有 较 高 的 强度 和 耐 磨 性 ， 可 加 工 性 良好 ， 主 要 性 能 点 
20CrNi 钢 相 似 。 

抗 拉 强度 三 1080MPa、 届 服 强 度 宇 885MPa、 伸 长 率 =10% 、 断 面 收缩 率 三 45% 、 冲 
击 蔬 度 宇 69J/cm 、 硬 度 207HBW， 试 样 毛坯 尺寸 为 1 5mm。 

对 20CrMnTi 钢 的 齿轮 坯料 采取 等 温 正 火 ， 可 以 消除 粒状 贝 开 体 组 织 ， 降 低 坯 料 正 
火 后 的 硬度 ， 完 全 可 以 满足 机 械 加 工 要 求 。 从 等 温 正 火 试验 结果 可 以 看 出 ,该 工艺 具有 
工艺 范围 宽 ， 工 艺 稳定 等 特点 ， 等 温 正 火 温度 为 550 ~ 650% ,保温 时 间 在 30min 以 上 ， 
均 可 获得 珠光 体 和 铁 素 体 混 合 组 织 ， 且 硬度 在 160 ~ 170HBW 之 间 。 显 然 该 工艺 有 助 于 
含 Mo 的 20CrMnTi 钢 具有 更 广泛 使 用 。 
在 常规 正 火 工艺 中 ， 并 非 100% 出 现 粒状 贝 氏 体 ， 给 机 械 加 工 带 来 很 大 困难 。 据 汽 
倒 挡 齿轮 、 行 星 齿 轮 、 半 轴 齿 轮 三 项 生产 统计 ,， 约 有 40% 出 现 此 问题 。 
(2) 供 货 状态 
正 火 、 退 火 、 高 温 回 火 ， 或 不 热处理 态 。 
(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 3077 一 1999 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.17% ~ 0.23% 、 
Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0. 80% ~ 1.10% 、Crl.00% ~ 1.30% 、Ti0.04% ~0.10%、P= 
0.035% 、S<0.035% 。 

(4) 该 钢 加 工 工艺 路 线 为 : 下 料 一 锻造 模 坏 一 退火 一 机 械 粗 加 工 一 冷 挤 压 成 形 一 
再 结晶 退火 一 机 械 精 加 工 一 渗 碳 一 汉 火 、 回 火 一 研磨 抛光 一 装配 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值 ) 

Ac, =740%C 、 Ac, =825% 、 Ar, =650% 、Ar, =730%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 约 860 ~880% ， 出 炉 空冷 ， 硬度 <217HBW。 

(7) 正 火 规范 

正 火 温度 920 ~ 950% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 156 ~207HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 860 ~900% ， 油 冷 ， 回 火 温度 500 ~ 650% ， 油 冷 以 避免 高 温 回 火 脆性 。 

(9) 渗 碟 、 滩 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温 度 900 ~920% ( 饶 冷 ) ， 淳 火 温度 820 ~ 850% ， 油 冷 ， 硬度 > 60HRC; 180 
~200%C x1.5h 回 火 ， 空 冷 ， 表 面 硬 度 >60HRC， 心 部 硬度 35 ~40HRC。 
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(10) 碳 氮 共 渗 及 淳 火 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860% ， 共 渗 后 直接 滩 火 ， 深 火 温度 830 ~ 850% ， 油 冷 ， 人 硬度 
三 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 表 面 硬度 58 ~ 62HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 压制 馈 套 冷 挤 压 模 ，D16、D20 型 压制 钢丝 绳 铝 套 冷 挤 压 模 ， 原 采用 CrWMn 钢 
湾 火 回 火 ， 硬 度 为 453 ~50HRC， 尽 管 硬度 要 求 在 冷 挤 压 模 中 较 低 ， 但 由 于 CrWMn 钢 组 
织 中 存在 碳化 物 的 不 均匀 性 ， 易 造成 模具 前 刃 、 开 裂 而 早期 失效 ， 使 用 寿命 仅 为 1000 
多 件 ， 有 的 仅 几 百 件 。 

当选 用 20CrMnTi 钢 制 作 这 两 种 铝 套 冷 挤 压 模 ， 经 950% 加 热 、 盐 水 滩 火 后 ， 不 回 火 
直接 使 用 ,模具 人 硬度 为 46 ~48HRC， 压 制 铝 套 2000 多 件 ， 且 仍 在 继续 使 用 。 

2) 国内 也 有 不 少 应 用 低 碳 马 氏 体 钢 强烈 滩 火 工艺 制作 冷 作 模 具 的 实例 。 

3) 用 于 小 型 精密 型 腔 舱 件 ， 还 可 以 用 渗 碳 增加 表面 硬度 ， 提 高 耐 磨 性 。 

4) 用 于 受 磨损 较 大 、 受 较 大 载荷 及 生产 批量 较 大 的 模具 。 

















































































































7 S30C 钢 

(1) 材料 的 特性 

S30C 钢 是 日 本 JIS G4051 一 2009 标准 中 的 牌号 ， 属 于 高 级 优质 碳 素 钢 。 该 钢 是 由 电 
炉 、 平 炉 或 纯 氧 转炉 炼 钢 法 制造 的 镇 静 钢 ， 耐 磨 性 及 韧性 极 高 ， 金 相 组 织 均匀 ， 可 加 工 
性 优良 。 

该 钢 是 碳 的 质量 分 数 在 0.4% 以 下 的 机 械 用 碳 钢 ， 耐 磨 性 优良 ， 唯 延展 性 差 ， 深 火 
易 裂 ， 故 热处理 极为 重要 ， 且 回 火 后 必须 急 冷 ， 以 避免 回 火 脆性 的 发 生 。 这 类 碳 钢 加 工 
困难 ， 但 施 以 球 化 处 理 ， 即 可 得 到 改善 。 属 于 高 碟 、 高 铬 钢 ， 耐 磨 性 及 韧性 极 高 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 152 ~212HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4051 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.27% ~0.33%、 
Si0. 15% ~0.35% 、Mn0. 60% ~0.90% 、 P<0.030% 、S<0.035% 、Cu<0.30% 、Ni= 
0.20% 、Cr<0. 20% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 850 ~900%C， 水冷， 回 火 温度 550 ~ 650% ， 急 冷 。 
屈服 强度 >333MPa， 抗 拉 强 度 > 539MPa， 伸 长 率 >23% ， 断 面 收缩 率 >57% ， 冲 
击 蔬 度 >108J/cm ， 硬 度 152 ~212HBW 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 各 种 冷 作 、 塑 料 模 具 的 垫 板 。 

2) 用 于 钻 模 固定 板 等 。 
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(1) 材料 的 特性 
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S45C 是 日 本 JIS G4051 一 2009 标准 中 的 牌号 ， 属 于 高 级 优质 碳 素 钢 ， 是 由 电炉 、 平 
炉 或 纯 氧 转炉 炼 钢 法 制造 的 镇 静 钢 ， 金 相 组织 均 匀 ， 无 组 织 缺陷 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 在 
0.4% 以 上 ， 耐 磨 性 优良 ， 但 延展 性 差 ， 深 火 易 变形 和 开裂 ， 故 热处理 极为 重要 ， 且 回 
火 后 必须 急 冷 ， 以 避免 回 火 脆性 发 生 。 通 过 对 该 钢 施 行 球 化 处 理 ， 可 以 改善 这 类 碳 钢 的 
可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 137 ~ 170HBW 、167 ~229HBW、201 ~ 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

S45C 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~ 0.48% 、Si0.15% ~ 0.35% 、 
Mn0. 60% ~ 0.90% 、 P<0.030%、 SsS<0.035%、 Cu=0.30%、 Ni<0.20%、 Cr= 
0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 45、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.0503、 德 国 DIN 标准 牌号 C45、 法 
国 AFNOR 标准 牌号 CC45、 法 国 NF 标准 牌号 C45、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C45、 比 利 时 
NBN 标准 牌号 C45-1 、 瑞 典 SS 标准 牌号 1650 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 114 、 美 国 AIST/ 
SAE 标准 牌号 1045、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 C45E4、 日 本 JIS 标准 牌号 
S45C/S48C、 英 国 BS 标准 牌号 IC45/080A47。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 820 ~870%C ,水冷 ， 回 火 温度 550 ~ 650% ， 出 炉 急 冷 。 

抗 拉 强度 >686MPa， 届 服 强度 > 490MPa， 伸 长 率 >17% ， 断 面 收缩 率 >45% ， 冲 
击 韧 度 >78J/cm*、 硬 度 201 ~ 269HBW。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 各 种 冷 作 模具 的 垫 板 。 

2) 用 于 钻 模 固定 板 。 

3) 主要 用 于 制作 塑料 模具 和 模 架 

4) 用 于 标准 的 模板 材料 等 。 



















































































9 45 钢 

(1) 材料 的 特性 

45 钢 是 常用 中 碳 调 质 结构 钢 。 该 钢 冷 塑性 一 般 ， 退火 、 正 火 比 调 质 时 要 稍 好 ， 具 
有 较 高 的 强度 和 较 好 的 可 加 工 性 ， 经 适当 的 热处理 以 后 ， 可 获得 一 定 的 蔬 性 、 塑 性 和 而 
磨 性 ， 材 料 来 源 方便 。 适合 于 和 和 握 弧 焊 ， 不 太 适 合 于 气 焊 。 焊 前 需 预 热 ， 焊 后 应 进行 去 
应 力 退 火 。 

正 火 可 改善 毛坯 (硬度 <160HBW) 的 可 加 工 性 。 该 钢 经 调 质 处 理 后 ， 其 综合 力学 
es ee nm a i 
有 开裂 倾向 。 当 直径 > 80mm 时 ， 经 调 质 或 正 火 后 ， 其 力学 性 能 相近 ， 对 中 、 小 型 模具 
零件 进行 调 质 处 理 后 可 获得 较 高 的 强度 和 韧性 ， 而 大 型 零件 则 以 正 火 处 理 为 宜 ， 所 以 此 
钢 通 常 在 调 质 或 正 火 状态 下 使 用 。 
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(2) 供 货 状态 

未 热处理 态 ， 硬 度 <229HBW; 退火 态 ， 硬度 <197HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 699 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~ 0.50% 、 
Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0. 50% ~ 0.80% 、P 友 0.035% 、S<0.035% 、Ni<0.30% 、Cr= 
0.15% 、Cu0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.0503、 德 国 DIN 标准 牌号 C45、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
CC45 、 法 国 NF 标准 牌号 C45 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C45、 比 利 时 NBN 标准 牌号 C45-1、 
瑞典 SS 标准 牌号 1650 、 西 班 牙 UNE 标准 有 牌号 F.114、 美 国 AISLSAE 标准 牌号 1045、 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 C45E4、 日 本 JIS 标准 牌号 S45C/S48C、 英 国 BS 标准 
牌号 IC45/080A47。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =724% 、 Ac, =780°C 、4c 

(6) 正 火 规范 

正 火 温度 850 ~870% ， 正 火 后 硬度 170 ~217HBW。 可 改善 毛坯 ( <160HBW) 的 
可 加 工 性 。 

(7) 冷 压 毛坯 软化 处 理 规范 

740 ~760% x4 ~6h 保温 ， 再 以 5 ~ 10% AM 的 冷 速 降 温 到 入 600% ， 出 炉 空 冷 。 

处 理 前 硬度 <197HBW， 处 理 后 硬度 <156HBW 。 

(8) 球 化 处 理 规范 

1) 760%C x0. 5h 保温 ， 再 以 20%Ah 的 冷 速 冷 至 700% ， 再 炉 冷 ， 得 到 完全 的 球 化 
组 织 。 

2) 755%C x0. 5h 保温 ， 再 以 20%An 的 冷 速 冷 至 680% ， 再 炉 冷 ， 也 可 得 到 完全 的 
球 化 组 织 。 

(9) 调 质 处 理 规范 

1) 滩 火 温度 箱 式 炉 830 ~850% ,保温 1.0~1.2h。 

2) 淳 火 温度 : 盐 浴 炉 820 ~840%C ,保温 0.4~0.5h。 

盐水 或 油 冷却 ， 回 火 温度 520 ~540%C ， 保 温 1 ~2h。 

(10) 双重 泽 火 规范 

济 火 温度 (850 + 10)% ,保温 30min， 油 冷 ; 二 次 加 热 ， 预 热 温度 650% ， 预 热 
10min， 滩 火 温度 (810 上 10)% ， 保 温 10 ~15min， 水冷 至 100 ~160%C; 再 入 炉 回 火 ， 
(600 + 上 10)% x60 ~90min， 出 炉 空冷 。 

(11) 亚 温 滩 火 

箱 式 炉 770 ~780%C 加 热 ， 按 1.2min/mm 保温， 水冷。 在 盐 浴 炉 中 (780 上 10)% 加 
热 ， 按 0.2 ~0.3min/mm 保温 ， 在 ww(NaN0O,)25% +W(NaNO, )20% +w(KNO,)20% + 
w(H,0)35% 的 三 硝 水 溶液 (密度 为 1.4~1.45kg/L) 中 深 火 冷 至 200% ， 取 出 空冷 。 

(12) 喷射 漆 火 规范 














=770%C 、47 =751°C 、 Ar, =682°C 、Ms =3007Y 。 
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箱 式 炉 加 热 ，550%C x 1h 预 热 ， 再 移入 盐 浴 炉 中 加 热 (830 + 10)% x2h,， 滩 入 
w(NaCl) 为 10% 的 水 溶液 中 冷却 2min， 移 人 (380 + 上 10)% 炉 中 回 火 4h。 

底 平 面 中 部 硬度 30 ~33HRC， 底 平面 四 周 硬度 45 ~47HRC。 

(13) 碳 氮 共 渗 漆 火 规范 

800% 碳 氮 共 渗 4h+ 湾 火 +180% x2h 回 火 。 

渗 层 深度 0.5 ~ 0. 6mm， 硬 度 宇 900HV0. 1 。 

(14) 镀 镍 + 渗 硼 + 深 火 + 回 火 规范 

先进 行 (92 +2)% x60min 镀 锦 ; 镀 后 进行 350%C x2h 空冷 处 理 ; 在 (820 + 上 10)% 盐 
浴 炉 中 加 热 热 透 后 空冷 ， 在 盐 浴 炉 中 加 热 810%C x4 ~5min，160 ~ 180% 碱 浴 中 沪 火 ， 在 
硝 盐 炉 中 进行 320% x2h 回 火 。 热 水 冲洗 ， 渗 层 厚 度 100 ~ 110km， 硬 度 1200HV0. 1 ， 
渗 层 结构 致密 。 

(15) 复合 强化 处 理 规 范 

45 钢 方 头 帽 冷 答 模 内 和 孔 复 合 渗 强 化 工艺 如 图 1 所 示 。 
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始 锻 1200 
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E 200 沪 
“ 上 外 
d 二 


时 间 /min 
图 1 45 钢 方 头 帽 冷 铀 模 内 孔 复合 渗 强 化 工艺 


1) 银 造 和 银 热 调 质 处 理 ， 铸 造 比 为 2 ~5 时 ， 采 用 “ 轻 - 重 - 轻 ” 银 造 法 ， 宜 用 三 簿 
三 拔 ， 最 后 一 火 锻 打 成 形 后 用 800 ~ 850% 余热 济 火 ， 接 着 高 温 回 火 。 

2) 内 孔 碳 氮 共 渗 ， 模 具 清 洗 干 燥 后 ， 内 孔 涂 上 KCN-1 膏 体 碳 氮 共 渗 剂 ， 孔 内 塞 满 
膏剂 ， 干 燥 后 密封 装 箱 ， 用 旧 渗 碳 剂 作 填料 即 可 进行 810 ~ 820%C x2 ~34 的 碳 氮 共 渗 ， 
渗 层 深 0. 65 ~0.75mm。 

3) 内 了 筷 渗 硼 ， 将 经 碳 氮 共 渗 的 45 钢 冷 铀 模 内 孔 抛光 至 尽 0.8um， 清 理 干 净 后 ， 涂 
以 谊 体 渗 硼 剂 ， 因 内 孔 小 ($13mm) 将 涂料 填 满 ， 自 然 干燥 后 密封 装 箱 ， 按 840% x3h 
渗 硼 ， 保 温 后 开 箱 直接 对 冷 匆 模 内 孔 喷 ww(NaCl)10% 水 溶液 冷却 。 

4) 内 孔 喷 水 冷却 ， 对 内 孔 进 行 喷 水 冷却 ， 滩 火 冷 至 200C 后 油 冷 ,立即 转 入 240%C 
硝 盐 槽 内 回 火 2h。 

表面 渗 硼 层 硬 度 1600 ~ 1900HV ， 碳 氮 共 渗 层 硬度 62 ~65HRC。 由 表 问 里 硬度 梯度 
平缓。 









































(16) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 冷 冲 压 模 具 横 块 、 螺 钉 及 热 板 等 。 

2) 可 用 于 其 他 各 种 冷 作 模具 的 零件 。 

3) 适用 于 制作 强度 要 求 较 高 ， 又 要 求 一 定 硬度 和 韧性 的 各 种 扳手 等 工具 。 

4) 用 作 热 锯 、 压 铸 、 热 冲压 等 热 作 模 具 的 零件 。 

5) 45 钢 切 边 模 用 于 切削 Q235 钢 螺 栓 六 方 头 ， 经 碳 氮 共 渗 和 滩 、 回 火 后 ,模具 使 
用 寿命 达 15000 次 以 上 。 

6) 45 钢 空气 锤 锤 头 采用 底 平 面 中 部 喷射 深 火 ， 如 图 2 所 示 ， 硬 度 一 般 可 达 45 ~ 
47HRC， 使 用 寿命 显著 提高 。 

7) 经 镀 锦 + 渗 硼 + 深 火 + 回 火 、 sss 论 却 液 流动 方向 
后 的 45 钢 模具 ， 使 用 寿命 比 渗 硼 模 
有 具 提高 一 倍 以 上 。 

8) 45 钢 方 头 帽 冷 铂 模 内 孔 采 用 和 
复合 渗 强 化 处 理工 艺 ， 经 内 孔 喷 水 二 工件 = 
冷却 ， 使 方 头 帽 冷 后 模 内 孔 硬 度 均 一 
句 ， 比 采用 传统 工艺 的 使 用 寿命 提 
高 9 倍 。 图 2 喷射 淳 火 示 意图 

9) 用 于 产量 不 大 的 热塑性 塑料 注射 模具 的 动 、 定 模 座 板 。 

10) 上 、 下 模 座 板 ， 上 、 下 模板 ， 动 、 定 模板 ， 支 承 板 ， 模 套 。 

11) 推 杆 固定 板 、 推 板 。 

12) 45 钢 用 作 垫 块 时 不 进行 热处理 或 调 质 至 硬度 230 ~270HBW。 

13) 45 钢 用 作 复 位 杆 时 ， 深 火 硬度 43 ~48HRC。 

14) 塑料 模具 的 型 芯 、 凸 模 、 型 腔 板 和 锐 件 等 零件 。 

15) 中 、 小 模具 精度 要 求 不 高 ， 受 力 不 大 ， 生 产 批量 小 的 模具 。 








































































































10 SSs0C 钢 

(1) 材料 的 特性 

S50C 钢 属于 高 级 优质 中 碳 钢 ， 是 由 电炉 、 平 炉 或 纯 氧 转炉 炼 钢 法 制造 的 镇 静 
钢 ， 具 有 金 相 组 织 均 匀 的 特点 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 大 0. 50% ， 耐 磨 性 优良 ， 但 延 
展 性 较 差 ， 滩 火 易 变形 和 开裂 ， 故 滩 火 极为 重要 ， 且 回 火 后 必须 急 冷 ， 以 免 发 生 
回 火 脆性 。 
通过 施行 球 化 处 理 ， 可 以 改善 这 类 碳 钢 的 可 加 工 性 。 该 钢 通常 回 火 到 人 硬度 19 ~ 
22HRC 以 后 使 用 ， 以 增强 其 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 143 ~187HBW，179 ~235HBW 、212 ~277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

S50C 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.47% ~ 0.53% 、Si0.15% ~ 0.35% 、 
Mn0. 60% ~ 0.90% 、 P=<0.030%、S<0.035%、 Cu=0.30%、 Ni<0.20%、Cr= 
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0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 50、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 1213 、 德 国 DIN 标准 牌号 Cf53、 
英国 BS 标准 牌号 060A52、 法 国 AFNOR 标准 牌号 XC48TS 、 法 国 NF 标准 牌号 C50、 意 
大 利 UNI 标准 牌号 C53 、 比 利 时 NBN 标准 牌号 C53、 瑞 典 SS 标准 牌号 1674、 美 国 AISI/ 
SAE/ASTM 标准 牌号 1050、 日 本 JS 标准 牌号 S50C/S53C、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌号 C50E4 、 英 国 BS 标准 牌号 IC50/080M50。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 各 种 冷 作 模具 的 垫 板 。 

2) 用 于 销 模 固定 板 。 

3) 用 于 标准 的 模板 材料 等 。 

4) 用 于 不 重要 的 零件 以 及 试验 模 。 
































11 S55C 钢 

(1) 材料 的 特性 

S55C 钢 是 日 本 塑料 模具 钢 和 高 级 优质 中 碳 钢 。 该 钢 是 由 电炉 、 平 炉 或 纯 氧 转炉 炼 
ee 金 相 组 织 均匀 的 特点 。 而 且 价 格 便 宜 ， 加 工 容 
易 ， 适 合 于 高 频 汉 火 、 火 焰 滩 火 等 表面 、 硬 化 处 理 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 三 0. 55% ， 耐 磨 
J 但 延展 性 较 差 ， 易 产生 深 火 变形 和 开裂 ， 故 溢 火 极 为 重要 ， 且 回 火 后 必须 急 
冷 ， 以 免 发 生 回 火 脆性 。 该 钢 加 工 困 难 ， 需 进行 球 化 处 理 改善 可 加 工 性 ， 原 则 上 回 火 到 
硬度 为 19 ~22HRC， 以 利于 机 械 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 149 ~192HBW、183 ~255HBW 、229 ~285HBW。 

(3) 化 学 成 分 

S55C 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.52% ~ 0.58% 、Si0.15% ~ 0.359% 、 
Mn0. 60% ~ 0.90% 、P 过 0.030% 、S 过 0.035% 、Cu 二 0.30% 、Ni 么 0.20% 、Cr 去 
0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 1050/1055、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 1730 、 韩 国 HJ 标准 牌号 
HP-1A、 瑞 典 ASSAB 标准 牌号 760 、 日 本 JIS 标准 牌号 S50C/S55C、 日 本 住友 标准 牌号 
SD18T。 

(5) 力学 性 能 

抗 拉 强度 735SMPa， 届 服 强度 372MPa， 伸 长 率 22% ， 断 面 收缩 率 38% ， 冲 击 韧 度 
35J/em ， 抗 压强 度 350MPa。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 各 种 冷 作 模具 的 垫 板 、 钻 模 固 定 板 。 

2) 可 用 于 标准 的 模板 材料 等 。 
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12 40Cr 钢 

(1) 材料 的 特性 

40Cr 钢 属于 中 碳 调 质 钢 。 该 钢 价 格 适中 ， 加 工 容 易 ， 经 适当 的 热处理 后 ， 可 获得 
一 定 的 韦 性 、 塑 性 和 耐 磨 性 。 正 火 可 促进 组 织 球 化， 改进 毛 坯 (硬度 <160HBW) 的 可 
加 工 性 。 在 550 ~570% 进行 回 火 ， 具 有 最 佳 的 综合 力学 性 能 。 该 钢 的 淳 透 性 高 于 45 钢 ， 
适合 于 高 频 济 火 、 火 焰 滩 火 等 表面 、 硬 化 处 理 等 。 

调 质 处 理 后 具有 和 良好 的 综合 力学 性 能 ， 良 好 的 低温 冲击 韧 度 和 低 的 缺口 敏感 性 。 钢 
的 淳 透 性 良好 ， 水 深 时 可 深 透 到 $428 ~ 60mm， 油 深 时 可 深 透 到 15 ~ $40mm。 该 钢 除 
调 质 处 理 外 ， 还 适 于 碳 氮 共 渗 和 高 频 感应 洲 火 处 理 。 可 加 工 性 较 好 ， 当 硬度 为 174 ~ 
229HBW 时 ， 相 对 可 加 工 性 为 60% 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <207HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.37% ~ 0.44%、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0.50% ~0. 80% 、GCr0. 80% ~1.10% 、Ni<0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 40Cr、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 7035/1. 7045 、 德 国 DIN 标准 牌 
号 41Cr4/42Cr4、 英 国 EN 标准 牌号 18、 英 国 BS 标准 牌号 41Cr4、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
42C4、 法 国 NF 标准 牌号 38Cr4/41Cr4、 意 大 利 UNI 标准 牌号 41Cr4、 比 利 时 NBN 标准 
牌号 42CM、 瑞 典 SS 标准 牌号 2245 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 42Cr4 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SCr440(H)ZSCr440 、 美 国 AISILSAEZASTM 标准 牌号 S140 、 国 际 标准 化 组 织 ISO 标准 牌 
号 41Cr4。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) : hc =780% 、Ac, =780 ~770% 、Ac, = 840 ~ 805%C 、Ms 
=335 ~328%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 200%C /20 ~ 300%C/20 ~ 400%C/20 ~ 500%C/20 ~ 600%C7Z20 ~ 
700% ， 线 胀 系数 (11.9 ~ 12.0) x10™K 1/(13.3 ~13.4) x10™K /(14.3 ~14.4) x 
10™K 3/(15.0~15.1) x10 KK /(15.3 ~15.4) x10 °K /(15.4~15.5) x10 "°K ', 

3) 热 导 率 : 温度 100%C/200%C/300%C/400%C/500C L600 ， 热 导 率 32.6[ W/(m: 
K)]/30.9[W/(m +: K)]/29.3[W/(m: K)]/28.0[W/(m: K)]/26.7[W/(m: K)]/ 
25.5[W/(m.: K)]。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 > 800% ,冷却 方法 : 
直径 大 于 60mm 时 ， 缓 冷 。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 825 ~ 845%C， 保温 一 定 的 时 间 ， 炉 冷 ， 人 硬度 <207HBW。 

(8) 完全 退火 规范 

退火 温度 860 ~ 890C ,保温 2 ~3h， 炉 冷 到 500%C 以 后 ， 出炉 空冷 ,硬度 
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<207HBW。 
(9) 正 火 规范 
正 火 温度 850 ~870%C ,保温 一 定 的 时 间 ， 空 冷 ， 便 度 <250HBW。 
(10) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 
软化 温度 740 ~760% ,保温 4 ~6h， 再 以 5 ~ 10%M 的 冷 速 降温 到 大 600% ， 出 炉 
冷 。 
处 理 前 硬度 <217HBW， 人 处 理 后 硬度 <163HBW. 
(11) 高 温 回 火 规范 
回 火 温度 680 ~700% ， 降 温 到 大 600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 <207HBW。 
处 理 前 硬度 <217HBW， 处 理 后 硬度 <163HBW 。 
(12) 生铁 导 保 护 摆动 回 火 规范 
(670 + 上 10)s% x2h， 随 炉 升 温 ，(710 上 10)% x2h， 随 炉 降温 ，(670 + 上 10)%C x2h， 
随 炉 升温 ，(710 + 10)% x2h， 再 随 炉 降 温 ，(670 + 上 10)% x2h， 随 炉 升 温 ，(710 十 
10)% x2h， 共 三 个 循环 ， 再 降温 至 5530% ， 出 炉 空 冷 ， 处 理 后 硬度 为 133HBW。 
(13) 调 质 处 理 规 范 
济 火 温度 (850 + 10)%C， 油 冷 , 回 火 温度 (520 + 10)% ， 水 或 油 冷 却 。 硬 度 
<250HBW。 
(14) 普通 深 火 、 回 火 规 范 
济 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 ， 回 火 温度 400 ~ 600% ， 水 或 油 冷却 。 
(15) 汉 火 + 回 火 + 渗 硼 工 艺 
850C 汉 火 ，400C 回 火 ， 硬 度 40 ~ 45HRC; 渗 硼 盐 浴 配方 (质量 分 数 ): NaC16% 
+ Na,C0;12% +NaB,0;71% +SiC11% (SiC 为 140 目 粉末 ); 930%C x180min 渗 硼 ， 出 
炉 预 冷 至 850%C 左右 油 济 ，400% x 40min 回 火 。 渗 层 深度 0.06 ~ 0.08mm， 硬 度 为 
1200HV0. 1 ， 表 层 金 相 组 织 为 Fe,B。 
(16) 堆 焊 修复 工艺 
将 污 物 清理 干净 ，C0, 气体 保护 焊 ， 焊 丝 牌号 HO8Mn2SiA， 直 径 0.8mm， 焊 接 电 流 
100A， 电 弧 电压 18 ~21V， 采 用 短路 过 渡 ， 先 均匀 转动 零件 于 扑 坡 位 引 燃 电弧 施 焊 ， 使 
焊 道 以 螺旋 方式 向 前 推进 ， 以 达到 一 周 焊 道 受 热 均 匀 ， 防 止 轴 变 形 弯 曲 。 
将 零件 表面 温度 控制 在 200% ， 焊 后 保温 2h， 空 冷 。 
(17) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 拉 深 模 及 整形 模 。 
2) 可 用 于 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 、10 ~25mm 中 厚 钢板 冲 孔 冲 头 及 直径 <5 ~ 
6mm 的 小 冲 头 。 
3) 可 用 于 中 、 小 型 冲 头 ， 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 。 
4) 生铁 收 保 护 摆 动 回 火 规范 可 用 于 冷 压 成 形 模具 。 
5) 粉末 冶金 压 模 。 
6) 拉 深 模 冲 头 经 湾 火 + 回 火 + 渗 硼 处 理 后 ,平均 使 用 寿命 10500 件 ， 比 W18Cr4V 
钢 制 冲 头 的 使 用 寿命 提高 2 ~3 倍 。 








赃 
















































































































































































第 工 童 冷 作 模具 用 钢 17 











7) 用 40Cr 钢 柱 塞 冷 匆 模 滩 火 + 回 火 + 渗 硼 代替 Crl2MoV 钢 滩 火 + 回 火 ， 使 用 寿 
由 3.7 万 件 提高 至 4.2 万 ~4.4 万 件 。 
8) 40Cr 钢 渗 硼 冲 头 代 蔡 W18Cr4V 高 速 钢 ， 使 用 寿命 由 1000 件 提高 到 2500 件 。 
9) 40Cr 钢 锯 热 滩 火 + 固体 硼 稀 土 共 渗 + 滩 火 + 低温 回 火 工艺 代替 5CrMnMo 钢 单 
体 支 柱 上 的 活塞 热 锯 模具 ， 模具 使 用 寿命 由 1500 件 提高 到 2000 件 。 

10) 可 用 于 项 出 杆 等 。 

11) 可 用 于 制作 尺寸 较 大 、 形 状 较 复杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 

12) 可 用 于 中 型 塑料 模具 。 
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13 50 钢 

(1) 材料 的 特性 

50 钢 属于 中 碳 高 强度 碳 素 结构 钢 。 该 钢 可 加 工 性 中 等 ， 冷 变形 塑性 低 ， 焊 接 性 差 ， 
热处理 时 无 回 火 脆 性 ， 但 滩 透 性 较 低 ， 水 中 临界 滩 透 直径 为 13 ~30mm， 且 水 淳 时 有 开 
裂 倾向 。 此 钢 通常 在 正 火 ， 或 泽 火 + 回 火 ， 或 高 频 感应 济 火 等 热处理 后 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

未 热处理 ， 硬 度 <241HBW; 退火 态 ， 人 硬度 <207HBW。 

(3) 化 学 成 分 

50 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.47% ~0.55% 、Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0. 50% 
~0.80% ~、 P<0.035% 、S<0.035% 、Ni<0.30% 、Cr<0.15% 、Cu<0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 50、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 1213、 德 国 DIN 标准 牌号 Cf53、 
英国 BS 标准 牌号 060A52、 法 国 AFNOR 标准 牌号 XC48TS、 法 国 NF 标准 牌号 C50、 意 
大 利 UNI 标准 牌号 C53 、 比 利 时 NBN 标准 牌号 C53 、 瑞 典 SS 标准 牌号 1674、 日 本 JIS 
标准 牌号 S50C、 美 国 AISLYSAE/ASTM 标准 牌号 1050、 日 本 JIS 标准 牌号 S50C/S53C、 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 C50E4、 英 国 BS 标准 牌号 IC50/080M50。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =725°C 、4c; =760C 、47 =721C 、 Ar, =690%C, 

(6) 正 火 规范 

正 火 温度 (830 +10)%C， 空 冷 。 

(7) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 (830 +10)% ， 水 、 油 冷却 ， 回 火 温 度 (600 +10)% ， 水 、 油 冷却 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 一 般 冲 头 时 ， 批 量 < 1000 件 ， 被 冲 材料 为 软 态 低 碳 钢板 ， 材 料 厚度 
<lmm， 所 使 用 凹 模 为 锌 基 合 金 。 

2) 适用 于 制作 耐 磨 性 要 求 较 高 ， 动 载荷 及 冲击 作用 较 大 的 模具 零件 。 

3) 用 于 制作 一 般 塑料 模具 底板 、 垫 板 。 

4) 模具 弹簧 等 。 

5) 中 、 小 模具 精度 要 求 不 高 ， 受 力 不 大 ， 生 产 批量 小 的 模具 。 
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14 SOCrV (A) 钢 

(1) 材料 的 特性 

50CrV (A) 钢 是 中 碳 合 金 弹簧 钢 ， 钢 的 最 终 热处理 为 涉 火 、 回 火 ， 该 钢 在 热处理 
后 具有 较 好 的 韧性 、 高 的 比例 极限 和 强度 极限 以 及 高 的 疲劳 强度 ， 具 有 与 65Si2MnWA 
钢 相 类 似 的 高 淳 透 性 和 较 低 的 过 热 敏 感性 ; 零件 使 用 温度 在 300% 时 ， 其 弹性 仍 可 保 
持 。 钢 的 可 加 工 性 尚好 ， 但 冷 变形 时 塑性 低 ， 焊 接 性 较 差 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 或 高 温 回 火 态 ,硬度 <255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

50CrV (A) 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.47% ~ 0.54% 、Si0. 17% ~ 0.37% 、 
Mn0. 50% ~0.80% 、Cr0. 80% ~1.10% 、 Ni<0.30% 、V0. 10% ~0.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 50CrVA、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.8159、 德 国 DIN 标准 牌号 
50CrV4/51CrV4、 英 国 BS 标准 牌号 735A51、 法 国 AFNOR 标准 牌号 50CV4、 法 国 NF 标 
准 牌 号 51CrV4/50CV4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 51CrV4、 意 大 利 UNI 标准 牌 
号 50CrV4、 比 利 时 NBN 标准 牌号 50CrV4、 瑞 典 SS 标准 牌号 2230 、 西 班 牙 UNE 标准 牌 
号 51CrV4、 日 本 JIS 标准 牌号 SUP10、 美 国 AISIASAE/AASTM 标准 牌号 6150。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =752°C 、 Ac, =788°C, Ar, =746°C 、 Ar, =688°C 、Ms =270%C 。 

(6) 完全 退火 规范 

退火 温度 810 ~ 870% ,保温 2 ~ 3h， 炉 冷 到 500% 以 后 ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 179 ~ 
255HBW。 

(7) 调 质 处 理 规范 

济 火 温度 860 ~880% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (500 +10)% ， 水 、 油 冷却 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 重 载 模 具 弹 得 。 

2) 可 用 于 塑料 模 、 压 铸模 的 整体 淳 火 顶 杆 。 




































































15 65 钢 

(1) 材料 的 特性 

65 钢 是 弹 得 钢 。 该 钢 经 热处理 或 冷 作 硬 化 后 具有 和 较 高 的 强度 、 人 硬度 与 弹性 ， 冷 变 
形 塑性 低 ， 焊 接 性 不 好 ， 易 形成 裂纹 ， 可 加 工 性 较 差 ， 滩 透 性 欠 佳 一般 采用 油 溢 ， 大 
截面 零件 采用 水 湾 油 冷 或 正 火 处 理 进 行 硬化 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 或 高 温 回 火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

65 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.62% ~0.70% 、Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0. 50% 
~0.80% 、Cr<0.25% 、Mo<0.30% 、Cu<0.25% 。 
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(4) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac 
(5) 参考 对 应 牌号 


中 国 GB 标准 牌号 65、 





WRH67B、 英 国 BS 标准 牌号 C66D、 


(6) 滩 火 、 回 火 规 范 
沪 火 温度 780 ~830%C ， 
(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 普通 模具 弹 














EM 


生息 生 
筑 等 。 











=727°C 、 Ac, =752%C 、 Ar, =730%C 、Ar, 


美国 ASTM 标准 牌号 1065、 


=696C。 


日 本 JIS 标准 牌号 SWRH 67A/ 
法 国 NF 标准 牌号 C66D。 


油 或 水 冷却 ， 回 火 温度 400 ~ 600%C 。 








2) 用 于 制作 截面 、 
3) 可 用 作 高 耐 磨 ' 














形状 简单 、 
生 零 件 ， 如 轧辊 等 。 


受 力 小 的 忆 形 或 螺旋 弹簧 零件 。 


4) 可 用 于 塑料 模 、 压 铸模 的 整体 淳 火 顶 杆 。 





16 65Mn 钢 
(1) 材料 的 特性 





65Mn 钢 是 常用 弹簧 钢 ， 钢 的 最 终 热处理 为 滁 火 、 
但 有 过 热 敏 感性 ， 
加 工 性 尚好 ， 焊 接 性 好 ， 冷 变形 塑性 低 ， 





大 ， 脱 碳 倾向 小 ， 


(2) 供 货 状态 


未 热处理 ， 便 度 <285HBW; 退 


(3) 化 学 成 分 

65Mn 钢 的 化 学 成 分 ( 质 
Mn0. 90% ~ 1.20% 、 
0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 CK67， 

(5) 临界 点 温度 (近似 值 ) 

4c =726C 、4c; =765C 、Ar, 

(6) 完全 退火 规范 

退火 温度 790 ~ 840% ， 保 温 
229HBW。 

(7) 钢丝 冷 拔 中 间 退 火 规范 

1) 传统 周期 性 球 化 退火 工艺 

退火 温度 






































2) 不 完全 退火 新 工艺 


量 分 数 ): 
P < 0.035% 、 


， 出 炉 空冷 。 生 产 效率 低 ， 氧 化 脱 碳 率 达 22% ~ 40% ， 


回 火 。 该 钢 强 度 较 高 ， 淳 透 性 较 
并 有 回 火 脆性 。 在 退火 状态 下 可 


般 弯 曲 成 形 加 工 。 


易 出 现 济 火 裂纹 ， 
带 材 可 进行 




















火 态 ， 便 度 和 229HBW。 


Si0. 17% ~ 0.37% 、 
Cr 0.15% 、Cu 到 


C0.62% ~ 0.70% 、 


S0.035% 、Ni 到 0.30% 、 





中 国 GB 标准 牌号 65Mn。 


=741%C 、 Ar, =689°C 、Ms =270%C 。 


2 ~3h， 炉 冷 到 500%C 以 后 ， 出 炉 空 冷 ， 人 硬度 196 ~ 


750% ,保温 2h， 炉 冷 到 温度 (680 +10) ， 保 温 3h， 再 炉 冷 到 550% 以 


表面 硬度 及 弹性 达 不 到 要 求 。 

















退火 温度 (740 上 10)% ,保温 
伸 长 率 53.5% ~40%， 


抗 拉 强度 600 ~ 620MPa、 


4h， 炉 冷 到 550%C 以 后 ， 出 炉 空 冷 
硬度 209 ~214HBW。 
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金 相 组 织 为 球状 珠光 体 + 少量 点 状 珠光 体 。 缩 得了 生产 周期 ， 节 省 了 能 源 。 


(8) 冷 轧 钢 带 退火 新 工艺 
1) 传统 退火 工艺 


























退火 温度 730% ， 保 温 13h， 再 炉 冷 到 650% 以 后 ， 出 炉 空冷 。 


2) 退火 新 工艺 


























退火 温度 (860 + 上 10)% ， 保 温 45 ~60min， 炉 冷 到 (750 上 10)% ， 保 温 3 ~3.5h， 在 
炉 冷 至 650 ~ 660% 以后， 出 炉 堆 冷 或 人 保温 坑 缓 冷 。 
金 相 组 织 符合 要 求 : 珠光 体 组 织 2.5 ~6 级 ,以 4 级 左右 为 佳 ， 该 工艺 提高 效率 


80% ~100% 。 
(9) 最 佳 球 化 退火 规范 





760% x30min 保温 ， 再 以 20%Ah 的 冷 速 冷 至 700%C x6h 再 炉 冷 ， 得 到 完全 的 球 化 


组 织 (4 级 ) ， 尺 寸 均匀 。 
(10) 正 火 规范 


正 火 温度 (810 +10)%C， 空 冷 。 





(11) 普通 滩 火 、 回 火 规范 
溢 火 温度 (830 +10)% ， 油 
(12) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 普通 模具 弹 自 。 
2) 冷 冲 模具 凸 模 。 
3) 可 用 于 塑料 模 、 压 铸模 



































17 60Si2Mn (A) 钢 
(1) 材料 的 特性 


冷 ， 回 火 温度 (540 上 10)% ， 水 、 油 冷却 。 


的 整体 六 火 顶 杆 。 





60Si2Mn (A) 钢 是 中 碳 合金 钢 弹 簧 钢 ， 也 是 标准 件 冷 铀 冲 头 的 基本 用 钢 。 最 终 热 





处理 为 泽 火 和 回 火 ， 该 钢 具 有 届 服 强度 、 疲 劳 强 度 高 ， 滩 透 性 较 大 ， 塑 性 优良 价格 低 





廉 ， 以 及 热处理 工艺 操作 简单 等 特点 。 而 且 具 有 明显 的 脱 碳 倾向 ， 对 耐 磨 性 能 、 疲 劳 搞 








力 均 有 明显 损害 ,还 有 过 热 敏 感性 ， 易 出 现 滩 火 裂纹 。 

该 钢 用 作 模 具 主 要 零件 时 必须 先 经 过 锻造 ， 以 免 产 生 纵向 开裂 。 但 是 为 了 消除 锻造 
后 的 应 力 和 使 钢 的 内 部 碳化 物 均 匀 ， 必 须 进行 球 化 退火 ， 以 提高 模具 钢 的 使 用 寿命 。 但 
该 钢 用 于 制造 弹簧 时 不 需要 球 化 退火 。 

若 采用 快速 球 化 工艺 热处理 取代 传统 球 化 退火 工艺 ， 可 以 使 球 化 组 织 更 均 义 ， 球 化 
率 提高 ， 产 品质 量 提高 ， 生 产 周 期 缩短 一 半 。 采 用 低 碳 马 氏 体高 温 湾 火 ， 有 利于 延长 冷 














作 模 具 的 使 用 寿命 。 





























通过 提高 奥 氏 体 化 温度 ， 可 使 该 钢 的 Ms 点 升 高 ， 获 得 更 多 的 低 碳 马 氏 体 组 织 ， 提 





高 模具 的 强 蔬 性 ， 使 之 具有 较 高 的 断裂 蔬 度 、 冲 击 韧 度 和 优良 的 耐 磨 性 。 济 火 、 回 火 后 
模具 硬度 为 58SHRC， 金 相 组 织 为 片 状 回 火 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 ， 产 生 显 微 裂纹 的 敏感 





性 较 高 ， 因 此 韧性 较 低 ， 在 使 月 








日 过 程 中 易 断裂。 


等 温 泽 火 工 艺 比 普通 泽 火 所 获得 的 硬度 仅 相 差 1HRC， 而 抗 弯 强度 和 蔬 性 却 会 有 很 
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该 模具 钢 的 加 工 工艺 过 程 如 下 : 下 料 一 锻造 一 球 化 热处理 一 加 工 成 形 一 滁 火 、 回 


(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.56% ~0.64% 、Sil.50% ~ 2.00% 、Mn0. 60% 
~0.90% 、 P<0.035% 、S<0.035% 、Cr<0.035% 、Ni<0.35% 、Cu<0.25% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 60S2Mn (A)、 瑞 典 标准 牌号 SUP6、 美 国 ASTM 标准 牌号 
H2600 、 日 本 JIS 标准 牌号 SUP6/SUP7 、 德 国 DIN 标准 牌号 60SiCr7、 英 国 BS 标准 牌号 
251H60、 法 国 NF 标准 牌号 61SC7 、 国 际 标准 化 组 织 (1ISO) 标准 牌号 61SiCr7 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =755 (735)°C 、4c, =810°C 、 Ar, =770% 、4r =700% 、Ms =305%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ， 终 止 温度 850%C 。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 740 ~760%C ， 保 温 4 ~ 6h， 再 以 5 ~ 10%CAh 的 冷 速 降温 到 600%C ， 出 炉 
空冷 。 

处 理 前 硬度 <255HBW， 处 理 后 人 硬度 <217HBW 。 

(7) 完全 退火 规范 

退火 温度 840 ~ 860%C ， 保 温 2 ~3h， 炉 冷 到 500%C 以 后 ， 出炉 空冷 ， 硬度 185 ~ 
255HBW。 

(8) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (870 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (480+ 上 10)%C 。 

(9) 等 温 滩 火 、 回 火 规范 




















































































































滩 火 温度 870%C ， 保 温 20min ， 出 炉 油 冷 ， 立 即 放 人 250% 硝 盐 浴 中 等 温 20min， 出 
炉 空冷 。 
(10) 最 佳 热处理 规范 








预备 热处理 : 870% 油 冷 济 火 一 790% 加 热 保温 25min 一 急 冷 到 680% 保温 40min 一 和 炉 
冷 到 500C 出炉 空冷 。 

最 终 热处理 工艺 : 淳 火 温度 870% ， 等 温 温度 250%C ， 等 温 时 间 20min。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 制 螺 母 冷 铀 模 经 920 ~950 人 高温 溢 火 并 回 火 后 ， 使 用 寿命 比 正常 温度 溢 火 
的 模具 提高 了 两 倍 左右 。 

2) 某 自 印 汽 车 非 标 准 垫 片 冷 冲 模 主 要 零件 要 求 具 有 高 硬度 、 高 强度 、 良 好 的 抗 冲 
击 性 和 较 好 的 蔬 性 ， 一 般 要 采用 Cr 钢 制 作 。 但 该 钢 价 格 高 ， 供 货 和 热处理 有 难度 ， 只 
好 改 用 T10A 钢 制作 。 但 由 于 T10A 钢 万 性 差 、 脆 性 大 ， 每 副 模具 冲 垫 片 1000 件 左右 就 
损坏 ， 后 采用 60Si2Mn (A) 钢 制作 冷 冲模 主要 零件 ， 经 湾 、 回 火 后 ， 模 具 使 用 寿命 大 
大 延长 。 
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3) 该 钢 可 用 于 内 外 六 角 头 螺栓 成 形 冷 向 冲 头 、 硬 质 合 金 止 模 预 应 力 套 (48 ~ 
52HRC) 以 及 中 厚 钢 板 穿孔 冲 头等 。 

4) 采用 该 钢 制 作 内 六 角 头 螺栓 冷 铅 冲 头 ， 使 用 寿命 超过 采用 Crl12 、9SiCr、GCrl5、 
Cr6WV、3C2W8YV 渗 碳 以 及 W6Mo5CmMV2 等 钢 种 ， 达 0.5 万 ~0.7 万 次 。 

5) 多 用 于 小 型 冷 冲模 及 冷 答 凸 模 、 螺 母 冷 铀 模 、 冲 孔 模 的 制作 等 场合 。 

6) 是 各 种 冲 剪 工具 、 精 压 模 、 冷 铀 模 的 基本 材料 。 

7) 该 钢 按 传统 热处理 工艺 球 化 退火 、 湾 火 、 回 火 后 ， 其 使 用 寿命 可 冲 垫 片 0.5 万 
~0.6 万 件 ， 而 采用 快速 球 化 工艺 和 等 温 深 火 的 模具 可 冲 垫 片 1.2 万 件 以 上 ， 使 用 寿命 
提高 了 一 倍 。 

8) 对 该 钢 采 用 球 化 退火 工艺 ， 冷 冲模 使 用 寿命 可 提高 一 倍 。 

9) 采用 快速 球 化 工艺 并 进行 870% 奥 氏 体 化 、250% 等 温 淳 火 后 ， 较 传统 热处理 工 
艺 的 模具 使 用 寿命 可 提高 一 倍 。 

10) 可 用 于 普通 模具 弹 佬 。 

11) 可 用 于 塑料 模 、 压 铸模 的 整体 淳 火 顶 杆 。 

































































18 60Si2CrA 钢 

(1) 材料 的 特性 

60Si2CrA 钢 属 于 弹簧 专用 钢 和 中 碳 合 金 钢 。 该 钢 具 有 了 届 服 强度 、 疲 劳 强度 高 ， 塑 
性 优良 ， 热 处 理工 艺 操作 简单 等 特点 。 该 钢 制 作 模 具 主 要 零件 时 必须 先 经 过 锻造 ， 以 使 
钢材 内 部 碳化 物 均匀 ， 避 免 或 减少 模具 产生 纵向 开裂 ， 使 最 终 热处理 后 得 到 的 组 织 细 
致 、 没 有 轧 制 材料 的 方向 性 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1222 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.56% ~ 0.64% 、 
Mn0. 40% ~0.70% 、Sil. 40% ~1.80% 、Cr0.70% ~1.00% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 60Si2CrA 、 德 国 DIN 标准 牌号 67SiCr5 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.7103 、 美 国 ASTM/SAE 标准 牌号 9254 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 60C2XA 、 日 本 JS 标 
准 牌号 SWOSC-V、 英 国 BS 标准 牌号 685H57、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
55SiCr63 。 

(4) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 870%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 420%C 。 

抗 拉 强 度 1800MPa、 届 服 强 度 1600MPa、 伸 长 率 6% 、 断 面 收缩 率 20% 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 截面 尺寸 <30mm 的 重要 弹簧 。 

2) 用 于 使 用 温度 入 350% 的 耐 热 弹 签 。 










































































19 T7 (A) 钢 
(1) 材料 的 特性 


第 工 童 ” 冷 作 模具 用 钢 23 





耐 回 火 怕 


T7 








(A) 钢 属于 高 韧性 碳 素 工具 钢 和 冷 作 模具 钢 。 该 钢 韧 性 较 好 ， 可 加 工 性 好 ， 价 
格 低廉 ， 来 源 容易 ， 溪 透 性 、 耐 磨 性 侦 低 ， 湾 火 时 型 腑 收缩 趋势 较 弱 ， 汶 火 变形 较 大 ， 





























E 差 。 滩 硬 深度 ， 水 漆 15 ~ 18mm， 油 淳 5 ~7mm。 适 于 制作 易 滩 断 的 小 件 ， 大 





件 因 硬化 层 浅 沙 ， 易 发 生 弧 形 橡 纹 。 

正 火 可 促进 该 钢 球 化 ， 改 进 毛坯 (硬度 <165HBW) 的 可 加 工 性 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1298 一 2008， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 65% ~ 0.74% .Si< 
0.35% .Mn<0.40% .P<0.035% .S<0.030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 


德 


中 














国 GB 标准 牌号 T7 (A) 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SK7、 日 本 JIS 标准 牌号 SK7、 








国 DIN 标准 牌号 C70W2、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.1620、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
Y170、 法 国 NF 标准 牌号 C70E2U、 英 国 BS 标准 牌号 060A67/060A72、 国 际 标准 化 组 织 
(ISO) 标准 牌号 TC70、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 y7、 瑞 典 SS 标准 牌号 1770、 韩 国 KSS 
标准 牌号 STC7。 
(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c, =770% 、Ac, =730% 、Ar, =700% 、Ms =280%C 。 

(5) 正 火 规范 

正 火 温度 800 ~ 820%C ， 出 炉 空 冷 ， 人 硬度 229 ~285HBW。 

(6) 普通 退火 规范 

740 ~750%C x2 ~4h， 以 <30%CVh 的 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 。 
(7) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 740 ~750%C x2 ~4h，650 ~680% x4 ~6h， 后 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 和 187HBW。 
2) 750 ~770%C x1 ~2h，680 ~700% x2 ~3h， 后 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 163 ~ 187HBW ， 珠 光 体 组 织 1~5 级 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 730 ~760% ,水冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬度 57HRC， 回 火 温度 
160 ~ 180°%C 。 
(9) 典型 应 用 举例 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8 ) 
9) 






























































尺寸 小 、 形 状 简单 、 轻 载荷 的 冷 作 模具 ， 例 如 小 剖 头 。 
剪 切 钢板 的 剪刀 。 

硬化 层 要 求 不 深 并 保持 高 韧性 的 冷 作 模 等 。 

T7A 钢 制 六 角 螺 母 冷 铀 模 ， 推 荐 硬度 48 ~52HRC。 
各 种 中 小 生产 批量 的 模具 。 

抗 冲击 载荷 的 模具 。 


T7A 钢 仅 适 于 制作 尺寸 不 大 、 受 力 较 小 、 形 状 简单 以 及 变形 要 求 不 高 的 塑料 模 。 


用 于 导 村 





E 、 导 套 ， 滩 火 后 硬度 50 ~55HRC 。 








用 于 塑料 模具 的 斜 销 、 滑 块 、 锁 紧 槐 ， 滩 火 后 硬度 54 ~ 58HRC。 
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10) 用 于 推 本 、 推 管 ， 滩 火 后 硬度 54 ~ 58HRC。 
11) 用 于 加 料 室 、 柱 寒 ， 滩 火 后 硬度 50 ~ 55HRC。 





20 ”SK75 钢 

(1) 材料 的 特性 

SK75 钢 是 日 本 高 级 碳 素 工具 钢 。 该 钢 硬 度 高 ， 耐 磨 性 和 韧性 较 好 ， 可 加 工 性 好 ， 
通过 滩 火 人 硬化， 硬度 宇 57HRC。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.70% ~0. 80% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu 到 
0. 30% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T7、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK75 、 日 本 JIS 标准 牌号 SK75、 美 
国 AISI 标准 牌号 W1-7、 德 国 DIN 标准 牌号 C80W1、 法 国 NF 标准 牌号 Y170。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 730 ~760%C， 水冷、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷却 ， 硬 度 57HRC， 回 火 温度 
160 ~ 180°%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 尺寸 小 、 形 状 简单 、 轻 载荷 的 冷 作 模具 ， 例 如 小 神 头 。 

2) 适 于 制作 硬化 层 要 求 不 深 并 保持 高 蔬 性 的 冷 作 模 具 等 。 

3) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 。 

4) 用 于 抗 冲 击 载荷 的 模具 。 
























































21 SK65 钢 

(1) 材料 的 特性 

SK65 钢 是 日 本 高 级 碳 素 工 具 钢 和 冷 作 模具 钢 。K 为 日 文 “ 工 具 ” 拼 音 Kogu (罗马 
字 ) 的 字 头 。 是 w(C) 二 0.6% 的 高 碳 钢 ， 滩 火 硬 化 后 使 用 ， 该 钢 耐 磨损 性 优良 ,日 为 
价格 较 便 宜 的 工具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 60% ~ 0.70% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu= 
0. 30% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T7、 中 国人 台湾 CNS 标准 牌号 SK75、 日 本 JIS 标准 牌号 G4401、 美 
AISI 标准 牌号 W1-7、 德 国 DIN 标准 牌号 C80W1、 法 国 NF 标准 牌号 Y170。 

(4) 热 加 工 规范 
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开始 温度 1000 ~ 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 730 ~760%C， 水冷、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 56HRC， 回 火 温度 
160 ~ 180°C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 有 滑动 部 分 需 高 硬度 和 耐 磨损 的 零件 ， 如 导 销 、 衬 套 、 顶 出 销 、 复 位 销 等 
模具 导向 零件 。 

2) 适用 于 制作 冷 作 模具 零件 。 

3) 适用 于 制作 简单 模具 或 使 用 寿命 要 求 不 高 的 冲压 模具 冲 头 。 






































22 T8 (A) 钢 

(1) 材料 的 特性 

T8 (A) 钢 属 于 抗 冲击 碳 素 工具 钢 、 冷 作 模具 钢 、 深 硬 型 塑料 模具 用 钢 ， 该 钢 无 网 
状 碳化 物 析出 倾向 ， 塑 性 、 韧 性 优 于 T10A 钢 ， 湾 透 性 与 TI0A 钢 相 近 或 稍 高 ， 适 用 于 
制作 较 大 截面 的 模具 。 重 载 模具 采用 T8A 钢 ， 进 行 预先 调 质 球 化 处 理 ， 效 果 较 好 。 调 
质 处 理 硬度 22 ~26HRC; 火焰 淳 火 硬度 55 ~ 60HRC。 该 钢 可 加 工 性 好 ， 价 格 低廉 ， 来 
源 容 易 ， 但 缺点 是 淳 透 性 低 ， 耐 磨 性 差 ， 淳 火 变形 大 。 

该 钢 完全 球 化 的 最 低 加 热 温 度 为 740% ， 加 热 到 780% 退火 ， 即 出 现 大 量 带 棱角 的 
长 条 状 碳 化 物 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.75% ~0.84% 、Si<<0.35% 、Mn 友 0.40% 、P= 
0. 035% 、S<0.030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T3、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK85/SK75、 德 国 DIN 标准 牌号 
C80W2 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.1625、 法 国 NF 标准 牌号 C80E2U、 俄 罗斯 TOCT 标 
准 牌 号 y8、 瑞 典 SS 标准 牌号 1778 、 日 本 JIS 标准 牌号 SK85/SK75、 韩 国 KSS 标准 牌号 
STC5/STC6、 美 国 ASTM 标准 牌号 W1A-8、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301、 瑞 典 SS 标准 牌 
号 1778 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC80、 英 国 BS 标准 牌号 060A78/060A81。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =730C 、Ar, =700%C 、Ms =240%C 。 

(5) 正 火 规范 

正 火 温度 800 ~ 820%C ， 硬 度 241 ~302HBW。 

(6) 普通 退火 规范 

740 ~750%C x2 ~4h， 以 <30%CVh 的 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 740 ~750%C x2 ~4h， 冷 至 650 ~ 680% x4~6h， 再 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 
冷 ， 硬度 <187HBW。 

2) 750 ~770% xl1 ~2h， 冷 至 680 ~700% x2 ~3h， 再 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 
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冷 ， 硬 度 163 ~187HBW， 珠 光 体 组 织 1 ~5 级 。 

(8) 济 火 + 高 温 回 火球 化 处 理 规 范 

济 火 温度 (800 +10) 必 ,保温 0.5h， 水冷 ， 回 火 温度 (700 +10)% ,保温 2h， 炉 
冷 到 550%C 以 后 ， 出 炉 空冷 ， 便 度 196 ~229HBW。 

(9) 滩 火 、 回 火 规 范 

溢 火 温度 770 ~790% ， 水 或 油 冷却 ,硬度 宇 62HRC， 回 火 温度 170 ~ 190%C 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 整体 式 M12 螺栓 冷 匆 模 ， 滩 火 硬度 57 ~ 59HRC， 使 用 寿命 可 达 6000 






































件 。 








2) 用 于 制作 冷 匆 货 车 车 厢 螺 栓 凹 模 ，48. 9mm x 4g90mm 同心 圆柱 体 ， 采 用 内 孔 喷 
水 滩 火 ， 形 成 有 利于 提高 疲劳 抗力 的 表面 硬化 层 ， 使 用 寿命 可 达 2 万 次 以 上 ， 而 不 喷 水 
浏 火 的 Cr12MoV 钢 使 用 寿命 只 有 1000 ~ 2000 次 。 

3) 用 于 制作 钾 钉 模 ， 淳 火 后 硬度 S1 ~53HRC， 模 具 使 用 寿命 >7000 件 ， 而 湾 火 后 
硬度 较 大 或 较 小 ， 使 用 寿命 均 较 低 。 

4) 用 于 制作 冲 头 ， 经 碳化 物 超 细 化 处 理 后 低温 湾 火 ， 冲 头 使 用 寿命 比 普通 湾 火 处 
里 提高 10 倍 。 

5) 用 于 制作 料 厚 <3mm 的 冲 裁 模 的 凸 、 四 模 和 镶 块 ， 制 作 凸 模 时 硬度 选用 58 ~ 
62HRC， 制 作 四 模 时 选用 硬度 60 ~ 64HRC。 

6) 用 于 制作 一 般 拉 深 模 的 凸 、 四 模 ， 凸 模 时 选用 硬度 58 ~ 62HRC， 制 作 凹 模 时 选 
用 硬度 60 ~ 64HRC。 

7) 用 于 制作 一 般 弯 曲 模 的 凸 、 四 模 和 镶 块 ， 作 凸 模 时 选用 硬度 56 ~ 60HRC; 制作 
凹 模 时 选用 硬度 56 ~ 60HRC。 

8) 用 于 尺寸 小 、 形 状 简单 、 轻 载荷 的 冷 作 模具 以 及 要 求 便 化 层 不 深 并 保持 高 韧性 
的 冷 铀 模 等 ， 如 小 冲 头 、 剪 板 机 的 剪刀 等 。 

9) 电机 转子 叶片 的 材料 为 0. 5mm 厚 硅钢 片 ， 用 六 工 位 级 进 模 冲 压 加 工 ， 上 四 模 材 料 
最 先 选 用 T10A 钢 ， 因 磨损 快 ， 凸 模 的 平均 寿命 只 有 1 万 件 左右 ; 后 改 用 Cr12MoV 钢 ， 
耐 磨 性 大 大 提高 ， 但 凸 模 出 现 折断 、 前 刃 等 形式 的 非 正 常 失效 ， 凸 模 的 平均 使 用 寿命 约 
4 万 件 左右 。 为 进一步 提高 凸 模 的 使 用 寿命 ， 改 用 T8A 钢 ， 并 采用 稀土 硼 共 渗 、 滩 火 、 
回 火 处 理工 艺 ， 凸 模 使 用 寿命 显著 提高 。 例 如 ， 将 30 副 T8A 钢 冲 模 进 行 稀土 硼 共 渗 、 
湾 火 、 低 温 回 火 处 理 后 ， 稀 土 硼 共 渗 提 高 了 四 模 的 表面 硬度 和 耐 磨 性 ， 沪 火 、 低 温 回 火 
处 理 使 凸 模具 有 足够 的 强度 和 韧性 ， 凸 模 的 使 用 寿命 显著 提高 ， 使 冲压 产品 的 表面 质量 
得 到 明显 提高 。 
10) 货车 车 厢 螺 栓 冷 向 凹 模 ， 原 采用 Crl2 钢 制 作 ， 尽 管 止 模 壁 厚 达 40mm 左右 ， 
但 在 服役 过 程 中 常 出 现 早 期 臂 列 失效， 模具 使 用 寿命 仅 为 0.1 万 ~0.2 万 次 。 当 改 用 
T8A 钢 制 作 四 模 ， 模 具 内 孔 采 用 喷 水 湾 火 ， 形 成 了 有 利于 提高 疲劳 抗力 的 表面 硬化 层 ， 
止 模 使 用 寿命 可 以 达到 2 万 次 以 上 。 

11) 该 钢 冲 头 经 碳化 物 微细 化 处 理 后 低温 济 火 ， 可 显著 减少 衣 裂 ， 使 模具 使 用 寿 


命 提 高 10 倍 。 
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12) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

13) 该 钢 经 860%C x3h 稀土 硼 共 渗 处 理 后 ， 表 面 硬度 为 1622HV ， 渗 层 深 度 为 9um。 

14) 该 钢 凸 模 经 稀土 硼 共 活 处 理 后 ， 冲 压 件 的 毛刺 数量 明显 减少 ， 使 成 品质 量 和 
凸 模 使 用 寿命 明显 提高 。 

15) 采用 湾 火 + 高 温 回 火球 化 处 理 新 工艺 ， 用 于 简单 冲模 、 冲 头 、 剪 太 等 ， 可 比 普 
通 球 化 工艺 节省 20% 时 间 ， 退 火 质 量 好 、 效 率 高 、 耗 能 低 ， 但 操作 略 显 麻烦 。 

16) 碳 素 工 具 钢 仅 适 于 制作 尺 才 不 大 、 受 力 较 小 、 形 状 简单 以 及 变形 要 求 不 高 的 
塑料 模 。 

17) 用 于 导 柱 、 导 套 、 六 火 后 硬度 50 ~55HRC。 

18) 用 于 塑料 模具 的 斜 销 、 滑 块 、 锁 紧 棉 、 滩 火 后 硬度 54 ~ 58HRC。 

19) 用 于 推 丁 、 推 管 ， 济 火 后 人 硬度 54 ~ 58HRC。 

20) 用 于 加 料 室 、 柱 塞 ,， 滩 火 后 硬度 50 ~ 55HRC。 






































23 T8Mn (A) 钢 

(1) 材料 的 特性 

T8Mn (A) 钢 属于 高 级 碳 素 工具 钢 和 冷 作 模具 钢 。 该 钢 具 有 较 高 的 硬度 、 耐 磨 性 
和 滩 透 性 ， 价 格 较 便 宜 。 滩 火 后 硬度 50 ~ 60HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <187HBW。 

(3) 主要 化 学 成 分 

T8Mn (A) 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~ 0.90% 、Si 和 0.35% 、Mn 
<0.40% ~0.60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SK5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Y8L、 德 国 DIN 标准 牌号 C85WS、 
德国 DIN 标准 材料 编号 1. 1830 、 中 国 GB 标准 牌号 T8Mn (A) 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 
SK85 、 韩 国 KSS 标准 牌号 STC5 、 英 国 BS 标准 牌号 060A81、 法 国 NF 标准 牌号 Y75 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 780 ~800% ,水冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷却 ， 硬度 62HRC， 回 火 温度 
170 ~ 190%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 手 用 锯 、 圆 锯 片 ， 钳 工装 配 工具 、 冲 模 等 。 

2) 可 制作 截面 尺寸 较 大 的 工具 。 

3) 用 于 有 滑动 部 分 且 需 高 硬度 和 耐 磨 损 性 的 模具 零件 ， 如 导 销 、 衬 套 、 顶 出 销 














































































































24 SK385 钢 
(1) 材料 的 特性 
SK85 钢 是 日 本 高 级 碳 素 工 具 钢 、 冷 作 模具 钢 ， 碳 的 质量 分 数 在 0. 80% 以 上 的 高 碳 
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钢 ， 淳 火 后 使 用 硬度 50 ~ 60HRC ， 该 钢 具 有 较 高 的 硬度 ， 耐 磨 性 优良 ， 容 易 获得 球状 
化 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 二 192HBW。 


(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 80% ~0.90% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu 到 
0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T8 (A) /T9 (A) 钢 、 美 国 ASTM 标准 牌号 W1-71/2 和 WI1-81/ 
2、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301、 日 本 JS 标准 牌号 SK85、 德 国 DIN 标准 牌号 C80W1、 英 
BS 标准 牌号 060A78/060A81、 法 国 NF 标准 牌号 C80E2U、 国 际 标准 化 组 织 (ISO ) 
标准 牌号 TC80/TC90。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ,终止 温度 850%C 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 760 ~780% ,水冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 59HRC， 回 火 温度 
(180 £10)°C, 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 因 滑 动 摩擦 需 高 硬度 和 耐 磨损 性 的 模具 零件 ， 如 导 销 、 衬 套 和 顶 出 销 等 。 

2) 用 于 加 工 木 材 用 的 为 具 、 冷 匆 模 、 刊 刀 及 匀 刀 等 。 



























































25 T9 (A) 钢 
(1) 材料 的 特性 
T9 (A) 钢 是 高 级 碳 素 工 具 钢 、 冷 作 模具 钢 ， 碳 的 质量 分 数 在 0. 80% 以 上 的 高 碳 





钢 ， 具 有 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 韦 性 中 等 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 二 192HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1298 一 2008 ， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0. 85% ~ 0.94% 、Si 
0.35% 、Mn<0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T9、 日 本 JIS 标准 牌号 SK95、 法 国 NF 标准 牌号 C90E2U 、 国 际 
标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC90 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Y9、 美 国 ASTM 标准 牌号 
W1A-8 (1/2) 、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301。 

(5) 普通 退火 规范 

退火 温度 740 ~ 750% ， 保 温 2 ~ 4h， 再 以 <30%Ah 的 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 
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(6) 等 温 球 化 退火 规范 

740 ~750%C x2 ~4h，650 ~ 680% x4 ~6h， 再 炉 冷 到 500 ~600%C ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 
<192HBW, 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

沪 火 温度 760 ~780% ,水冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 62HRC， 回 火 温 度 
(180 £10)°C, 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 ， 如 冷 铀 模 冲 头等 。 

2) 适用 于 刊 刀 、 雏 刀 等 。 
































26 SK95 钢 

(1) 材料 的 特性 

SK95 钢 是 日 本 冷 作 模 具 钢 和 碳 素 工具 钢 ， 蔬 性 、 硬 度 较 高 ， 可 通过 滩 火 硬化 使 硬 
度 二 61 HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 197HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 90% ~1.00% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu 友 
0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国标 准 牌 号 T10 钢 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK105/SK95 、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1. 1645 、 德 国 DIN 标准 牌号 C105W2、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Y10、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SK105/SK95、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y1105、 法 国 NF 标准 牌号 C105E2U、 意 大 利 
UNI 标准 牌号 C98KUZC100KU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 1880 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 515/ 
F. 516 、 美 国 AISILSAE/ZASTM 标准 牌号 W1-91/2、 美 国 UNS/ASTM 标准 牌号 T72301、 
英国 BS 标准 牌号 1407 、 韩 国 KSS 标准 牌号 STC3/STC4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 TC105 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(6) 滩 火 规范 

滩 火 温度 760 ~780% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 61HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 ， 如 冷 铂 模 、 冲 头等 。 

2) 适用 于 刊 刀 、 雏 刀 等 。 















































27 TI10 (A) 钢 
(1) 材料 的 特性 
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T10 (A) 钢 属 于 通用 低 滩 透 性 冷 作 模 具 钢 、 低 滩 透 性 滩 硬 型 塑料 模具 用 钢 和 高 级 
高 碳 工 具 钢 。 该 钢 优点 是 可 加 工 性 好 ， 价 格 便宜 , 来源 容易 ， 但 湾 透 性 低 ， 耐 磨 性 较 
差 ， 滩 火 变 形 大 。 因 钢 中 含 合金 元 素 少 ， 耐 回 火 性 低 ， 便 化 层 浅 ， 因 而 承载 能 力 较 低 。 
虽 具 有 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ,但 小 截面 工件 韧性 不 足 ， 大 截面 锯 坯 有 残存 网 状 碳化 物 倾 
向 。 

完全 球 化 的 最 低 加 热 温度 为 740Y ， 最 佳 等 温 温度 为 690 ~720% 。 出 现 片 状 碳化 物 
的 加 热 温 度 为 780Y 。 

滩 硬 深度 .水泽 15 ~18mm， 油 漆 S~7mm。 

在 退火 态 下 粗 加 工 ， 然 后 溢 火 、 低 温 回 火 至 高 硬度 ， 青 精 加 工 。 获 得 高 的 耐 磨 性 和 


















































镜面 抛光 性 。 
进行 低 碳 马 氏 体 低 温 淳 火 ， 使 模具 具有 较 高 的 耐 磨 性 和 强 韦 性， 预防 和 减少 变形 和 


(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 197HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.04% 、Si<0.35% 、Mn 达 0.40% 、P= 
0.035% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国标 准 牌号 T10 钢 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK105/SK95 、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1.1645、 德 国 DIN 标准 牌号 C105W2 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Y10、 日 本 JIS 标准 有 牌 
号 SK105/SK95、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y1105、 法 国 NF 标准 牌号 C105E2U、 意 大 利 
UNI 标准 牌号 C98KUZC100KU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 1880 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 515/ 
F. 516 、 美 国 AISL/SAE/ASTM 标准 牌号 W1-91/2、 美 国 UNS/ASTM 标准 牌号 T72301、 
英国 BS 标准 牌号 1407 、 韩 国 KSS 标准 牌号 STC3/STC4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 TC105 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =730% 、 Ar, =680% 、4c =800% 、Ms =175%C 。 

(6) 正 火 规 范 

正 火 温度 830 ~ 850% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 255 ~321HBW。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 760% ， 保 温 2 ~4h， 再 以 <30%AMh 的 冷 速 ， 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 
出 炉 空冷 。 

(8) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 750 ~760%C x2 ~4h，680 ~700% x4 ~6h， 再 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 。 
硬度 和 207HBW。 

2) 750 ~770% x1 ~2h，680 ~700% x2 ~3h， 硬 度 163 ~ 207HBW， 珠 光 体 组 织 
1~5 级 。 

(9) 细 化 组 织 用 的 球 化 退火 规范 
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工件 随 炉 升温 至 730% ， 保 温 1 ~3h， 炉 冷 至 690% ， 再 保温 4h 后 空冷 。 

该 工艺 对 经 热 轧 或 锻造 的 工件 ， 采 用 喷 水 冷 却 ， 再 进行 球 化 退火 的 处 理工 艺 。 这 样 
可 降低 球 化 退火 温度 和 缩短 保温 时 间 ， 显 著 细 化 碳化 物 粒 度 ， 明 显 改 善 分 布 的 均匀 性 。 

(10) 调 质 处 理 规 范 

湾 火 温度 780 ~ 800%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 640 ~ 680%C ， 保 温 时 间 2 ~ 3h， 球 化 级 别 ， 
3 ~5 级 ,硬度 183 ~207HBW。 

(11) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 770 ~790% ， 水 或 油 冷 ,硬度 大 62HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% 或 200 ~ 
250%C 。 

(12) 模具 淳 火 、 回 火 规范 

较 大 模具 的 淳 火 温度 790 ~810% ， 水 济 油 冷 。 

中 小 模具 (有 效 厚度 10 ~20mm) 的 滩 火 温度 780 ~ 800% ， 在 碱 浴 中 分 级 汉 火 。 

小 模具 的 (有效 厚度 < 10mm) 深 火 温度 770 ~ 790%C， 油 冷 或 熔融 硝 盐 中 冷 到 160 
~180% 后 空冷 。 

回 火 温度 160 ~ 180% ， 硬 度 58 ~62HRC。 

(13) 强 韧 化 处 理 规范 

650 ~680%C x20 ~30s/mm ( 盐 浴 炉 ) 预 热 ; 780 ~ 800%C x6 ~7s/mm ( 盐 浴 炉 ) 加 
热 ， 水 滩 油 冷 [水 滩 时 间 按 直径 3 ~ Smm 冷却 1s, 采 用 w(NaCl) 为 5% ~10% 水 溶液 (18 
~30% ) , 油 冷 用 N22 液压 油 , 油 温 20 ~60% ] ;200% x60min 回 火 。 

(14) 分 级 淳 火 规 范 

820% x17min、170%C x10min 分 级 滩 火 [ 硝 盐 浴 含 水 量 2.5% (质量 分 数 )] 后 空 
冷 ， 硬 度 高 (53 ~57HRC)。 

(15) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 一 般 冲 模 时 ， 生 产 批 量 < 10 万 件 ， 被 冲 材料 为 软 态 低 碳 钢板 ， 材 料 厚 
度 <lmm。 

2) 用 于 制作 冷 拔 、 拉 深 四 模 ， 在 工作 中 磨损 超 差 后 ， 可 先 经 高 温 回 火 ， 然 后 
进行 常规 滩 火 ， 可 自行 缩 孔 修 复 。 

3) 用 于 制作 前 切 厚 度 为 11mm 中 厚 钢板 的 长 前 为， 施行 薄 壳 滩 火 后 ， 疲 劳 抗 力 高 ， 
崩 刃 倾向 小 ， 使 用 寿命 比 9CrWMn 钢 高 7 倍 。 

4) 用 于 冲 制 软 质 硅钢 片上 的 小 孔 ， 当 硬度 为 60 ~ 62HRC 时 ， 使 用 寿命 高 达 2 万 ~ 
3 万 次 ， 当 硬度 为 56 ~58HRC 时 ， 使 用 寿命 仅 9000 次 ， 就 因为 毛刺 太 大 而 失效 。 

5) 用 于 制作 材料 厚度 <3mm 的 冲 裁 模 的 凸 模 、 止 模 、 镶 块 。 制 作 凸 模 时 硬度 选用 
58 ~62HRC， 制 作 四 模 时 硬度 选用 60 ~ 64HRC。 

6) 用 于 制作 一 般 弯 曲 模 的 凸 模 、 止 模 、 馈 块 。 制 作 凸 模 时 硬度 选用 56 ~ 60HRC， 
制作 四 模 时 硬度 选用 56 ~ 60HRC。 

7) 用 于 制作 一 般 拉 深 模 的 凸 模 、 四 模 、 镶 块 。 要 求 制作 凸 模 时 硬度 选用 58 ~ 
62HRC， 制 作 四 模 时 硬度 选用 60 ~ 64HRC。 

8) 用 于 制作 铝 件 冷 挤 压 模 中 的 凹 模 时 ， 硬 度 选用 62 ~64HRC。 
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9) 用 于 制作 尺寸 小 、 形 状 简 单 、 轻 载荷 的 冷 作 模具 。 

10) 用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 冷 冲模 ， 以 及 需 在 薄 壳 硬化 状态 下 使 用 的 整体 式 冷 
匆 模 、 冲 前 工具 等 。 

11) 制作 轻 载 敬 、 小 尺寸 的 冷 作 冲 头 ( 凸 模 )， 硬 度 选 用 58 ~ 60HRC; 制作 六 角 螺 
母 冷 微 模 ， 硬 度 选 用 48 ~ 52HRC。 

12) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

13) 采用 9CrWMn 钢 制 作 剪 切 厚度 为 11mm 中 厚 钢板 的 长 藤丸 ， 虽然 前 刃 滩 火 操 作 
方便 ,但 在 使 用 中 容易 崩 为 ， 剪 为 使 用 寿命 较 短 。 改 用 T10A 钢 制作 剪 矿 以后， 由 于 采 
用 薄 壳 泽 火 ， 使 疲劳 抗力 提高 ， 朋 刃 倾 向 减 小 ， 剪 刃 使 用 寿命 延长 7 信 。 

14) 硬度 为 56 ~58HRC 的 T10A 钢 冲 头 ， 在 软 质 硅钢 片上 冲 小 孔 ， 仅 冲 了 数 千 片 之 
后 就 因 毛 刺 过 大 而 失效 。 如 果 将 冲 孔 模 的 硬度 提高 到 60 ~ 62HRC， 则 使 用 寿命 可 增加 
到 2 万 ~3 万 次 。 如 果 继 续 提高 模具 人 硬度， 则 容易 出 现 早 期 断裂 ， 使 模具 使 用 寿命 降 
低 。 

15) 采用 该 钢 制 作 的 冷 匆 模 具 光 冲 ， 其 型 腔 深 而 陡 ， 使 用 中 常 发 生 早期 塌 陶 失效 ， 
冲 头 使 用 寿命 小 于 4000 次 。 经 分 析 是 由 于 型 腔 磨 前 时 进 给 量 过 大 ， 烧 伤 软化 。 后 改进 
磨 削 工 艺 ， 光 冲 使 用 寿命 显著 提高 ， 稳 定 在 3 万 次 以 上 。 

16) 采用 该 钢 制 作 冷 冲模 具 ， 剖 裁 表 面 光 亮 的 薄 钢 板 时 ， 每 刃 磨 一 次 模具 可 冲 3 万 
次 左右 ; 当 改 用 同等 厚度 的 黑 铁皮 ( 热 轧 钢板 ) 时 ， 使 用 寿命 下 降 为 1.7 万 次 左右 。 
半 热 轧 酸 洗 钢 板 的 表面 尽管 没有 氧化 皮 ， 但 存在 “ 硬 壳 ”， 因 此 会 严重 降低 冲模 使 用 寿 


命 。 






































































































































17) 剪 板 机 的 剪刀 选用 该 钢 制 作 。 

18) 该 钢 冷 铀 模 低 温 短 时 加 热 淳 火 ， 按 原 工艺 (780%C x20min 盐 浴 加 热 滩 火 ) 处 
理 时 获得 挛 晶 马 氏 体 组 织 ， 存 在 显 微 裂 纹 ， 在 冲击 载荷 作用 下 ， 由 于 万 性 差 ， 常 产生 骨 
为 。 现 采用 750%C x 14min 盐 浴 加 热 沈 火 ，200% 回 火 处 理 后 ， 可 以 得 到 细小 的 片 状 马 氏 
体 和 体积 分 数 为 50% 以 上 的 低 碳 马 氏 体 ， 减 少 了 显 微 裂纹 ， 在 保证 高 硬度 的 同时 ， 具 
有 较 高 拨 性 ， 从 而 提高 使 用 寿命 近 一 倍 。 

19) 采用 该 钢 可 制作 拉丝 模 和 简单 的 冲 裁 模 等 。 

20) TI0A 钢 塑料 模 顶 杆 盐 浴 分 级 滩 火 一 般 采 用 盐水 、 油 双 液 滩 火 ， 变 形 大 ， 而 油 
滩 硬 度 低 。 采 用 硝 盐 浴 分 级 滩 火 ， 使 用 寿命 提高 1 ~3 倍 。 

21) 滩 硬 型 塑料 模具 用 钢 ， 适 于 制作 尺寸 不 大 、 受 力 较 小 、 形 状 简单 以 及 变形 要 求 
不 高 的 塑料 模 。 

22) 用 于 导 柱 、 导 套 、 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 ， 滩 火 硬 度 50 ~55HRC。 

23) 用 于 塑料 模具 的 斜 销 、 请 块 、 锁 紧 攀 ， 深 火 便 度 54 ~ 58HRC。 

24) 用 于 推定 、 推 管 ， 滩 火 硬 度 54 ~58HRC。 

25) 用 于 加 料 室 、 柱 塞 , 滩 火 硬 度 50 ~55HRC。 

26) 用 于 型 蕊 、 凸 模 、 型 腔 板 、 镶 件 ， 滩 火 人 硬度 46 ~ 52HRC， 还 可 用 于 热固性 塑 
料 模具 的 小 型 蕊 及 灸 件 等 。 

27) 适宜 于 制作 要 求 耐 磨 性 较 高 、 尺 寸 较 小 的 热固性 塑料 成 型 模具 。 
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28 ”SK105 钢 

(1) 材料 的 特性 

SK105 钢 是 日 本 日 立 高 级 碳 素 工具 钢 、 低 滩 透 性 冷 作 模 具 通 用 型 钢 和 碳 的 质量 分 数 
在 1.0% 以 上 的 高 碳 钢 。 该 钢 的 优点 是 耐 磨 性 优良 ， 可 加 工 性 好 ,来 源 容 易 ， 但 湾 透 性 
低 ， 淳 火 变形 大 。 因 钢 中 含 合金 元 素 少 ， 耐 回 火 性 低 ， 硬 化 层 浅 ， 因 而 承载 能 力 较 低 ， 
淳 火 硬度 为 50 ~60HRC 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <207HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 00% ~1.10% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、 P<0.03%、S<0.03%、 Cr<0.20%、 Ni<0.25% 、Cu= 
0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T10 (A)、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK105、 美 国 AISI 标准 牌号 
Wl、 韩 国 KS 标准 牌号 STC3 、 日 本 JIS 标准 牌号 SK105 、 美 国 AISI 标准 牌号 W1-10、 德 
国 DIN 标准 牌号 C105W1 、 英 国 BS 标准 牌号 BW1B、 法 国 NF 标准 牌号 Y1150。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ,终止 温度 850%C 。 

(6) 泽 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 760 ~780%C， 水 、 水 油 双 液 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 63HRC， 回 火 温度 (180 + 
10) °C 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 有 滑动 部 分 需 高 硬度 和 耐 磨损 性 的 零件 ， 如 导 销 、 衬 套 、 顶 出 销 和 复位 销 
等。 

2) 适用 于 冲模 、 夹 具 等 。 


















































29 ”G4401 钢 
(1) 材料 的 特性 
G4401 钢 是 中 国 台湾 CNS 标准 碳 素 工具 钢 、 低 淳 透 性 冷 作 模具 通用 钢 和 碳 的 质量 





分 数 在 1.0% 以 上 的 高 碳 钢 。 该 钢 的 优点 是 可 加 工 性 好 , 来 源 容易 ， 具 有 高 硬度 与 万 
性 。 但 滩 透 性 低 ， 滩 火 变 形 大 。 因 钢 中 含 合 金 元 素 少 ， 耐 回 火 性 低 ， 人 硬化 层 浅 ， 因 而 承 
载 能 力 较 低 。 使 用 硬度 二 63HRC， 适 合 于 高 频 感 应 滩 火 、 火 焰 滩 火 等 表面 硬化 处 理 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1. 10% ~1.30%、Si<0.35%、Mn<0.5% 、Cr= 
0.030% 、P<0.025% 、S<0.030% 。 
(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 G4401、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SK105、 日 本 JIs 标准 牌号 
SK105 、 美 国 AISI 标准 牌号 W1、 韩 国 KS 标准 牌号 STC3 、 德 国 DIN 标准 牌号 C105W1、 
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英国 BS 标准 牌号 BW1B、 法 国 NF 标准 牌号 Y1150。 

(4) 普通 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 760C ,保温 2 ~ 4h， 再 以 <30%Ah 的 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

(5) 调 质 处 理 规范 

湾 火 温度 790 ~ 810%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 640 ~ 680C ， 保 温 2 ~ 3h， 硬度 183 ~ 
207HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 760 ~780% ， 水冷、 水 油 双 液 冷却 或 大 浴 冷 却 ， 硬度 <62HRC， 回 火 温 
(180 £10)°C, 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适宜 制作 各 种 简单 冲模 。 

2) 可 用 于 打磨 头 、 鱼 刀 、 锯 条 及 工具 。 
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30 TI11 钢 

(1) 材料 的 特性 

Tll 钢 是 低 淳 透 性 冷 作 模具 通用 钢 和 碳 的 质量 分 数 在 0.6% 以 上 的 高 碳 钢 。 该 钢 的 
优点 是 可 加 工 性 好 ， 具 有 高 硬度 与 韧性 ， 但 滩 透 性 低 ， 深 火 变 形 大 。 因 钢 中 售 合 金 元 素 
少 ， 耐 回 火 性 低 ， 硬 化 层 浅 ， 因 而 承载 能 力 较 低 。 具 有 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 品 粒 长 大 敏 
感性 小 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 入 207HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1. 05% ~ 1. 14% 、Si 达 0.35% 、Mn 去 0.40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 TI1 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SK105 、 日 本 JIS 标准 牌号 SK105 、 
美国 ASTMZAISI 标准 牌号 W1A-10(1/2)、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301、 德 国 DIN 标准 牌 
号 C110W2/C105W1 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 1654 、 英 国 BS 标准 牌号 1407 、 俄 罗斯 
IOCT 标准 牌号 Y11、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y1150、 法 国 NF 标准 牌号 C105E2U、 韩 国 
KS 标准 牌号 STC3 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC105 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =730% 、4c ,=810% 、 Ar, =700%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 760% ， 保 温 2 ~ 4h6， 再 以 <30%Ah 的 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 750 ~760%C x2 ~4h，680 ~700% x4 ~6h， 再 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 ， 
硬度 和 197HBW。 
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2) 750 ~770% x1 ~2h，680 ~700% x2 ~3h， 硬 度 163 ~ 197HBW， 珠 光 体 组 织 1 
~5 级 。 

(8) 调 质 处 理 规范 

滩 火 温度 790 ~ 810%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 640 ~ 680%C ,保温 2 ~ 3h， 硬度 183 ~ 
207HBW。 

(9) 深 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 760 ~780% ,水 冷 、 水 油 双 液 冷却 或 厌 浴 冷却 ， 硬 度 <62HRC， 回 火 温 度 
(180 £10) °C, 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 不 受 剧烈 冲击 ， 高 硬度 耐 磨 的 工具 ， 如 刮刀 、 冷 冲模 等 。 

2) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲 击 载荷 的 模具 。 






























































31 TI12 (A) 钢 

(1) 材料 的 特性 

Tl2 (A) 钢 属于 高 级 高 碳 工 具 钢 、 湾 硬 型 塑料 模具 用 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 ， 
万 性 中 等 ， 可 加 工 性 好 ， 淳 火 后 有 较 多 的 过 剩 碳化 物 。 最 佳 等 温 退 火 温度 690 ~720% 。 
正 火 可 加 速球 化 、 提 高 滩 透 性 、 消 除 网 状 碳化 物 。 该 钢 的 溢 透 性 、 塑 蔬 性 均 低 于 T10A 
钢 。 

滩 火 不 变形 性 较 差 ， 耐 回 火 性 差 ， 滩 硬 深度 : 水 济 15 ~18mm， 油 溢 5 ~7mm。 

(2) 供 货 状态 

硬度 207HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1298 一 2008 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 15% ~1.24%、Si=< 
0.35% 、Mn 达 0.40% 、P<0.035% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 TI2、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SK120、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 1663 、 德 国 DIN 标准 牌号 C125W2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y2120、 法 国 NF 标准 牌号 
C12E3U、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C120KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 (C120)、 日 本 JIS 标准 
牌号 SK120、 美 国 ASTM/AISIASAE 标准 牌号 W1A-11 努 、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301、 
俄罗斯 TOCT 标准 牌号 Y12 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC120 、 瑞 典 SS 标准 牌 
号 1885、 英 国 BS 标准 牌号 BW1C、 韩 国 KS 标准 牌号 STC2 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =730% 、 Ac, =820%C 、Ar, =700%C 。 

(6) 正 火 规范 

正 火 温度 850 ~ 870% ， 空 冷 ， 硬 度 269 ~341HBW。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 760 ~770% ,保温 2~4h， 再 以 <30%C/h 冷 速 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 600%C ， 
出 炉 空 冷 。 
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(8) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 760 ~770% x2 ~4h，680 ~700%C x4 ~6h， 等 温 后 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 
冷 ， 硬 度 生 207HBW。 

2) 750 ~770% x1~2h，680 ~700%C x2 ~3h， 硬 度 179 ~207HBW， 珠 光 体 组 织 2 
~4 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(9) 调 质 处 理 规范 

湾 火 温度 800 ~ 820%C ， 油 冷 ; 回 火 温度 640 ~ 680%C ,保温 时 间 2 ~ 3h， 球 化 级 别 : 
3 ~5 级 ,硬度 183 ~207HBW。 

(10) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 760 ~780% ,水冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬度 <62HRC， 回 火 温度 
(180 £10)°C, 

(11) 薄片 切断 刀 微 变形 处 理 

1) 调 质 处 理 : 760 ~770% x4.25min 水 入 三 硝 水 介质 ，600 ~610% x 1lh 空冷 回 火 。 

2) 最 终 热处理 : 850 ~ 860% x 80s 深 三 硝 水 2 ~3s 后 ， 入 硝 盐 180 ~ 190%C x4min 
空冷 ，270 ~280%C xlh 空冷 ,硬度 56 ~57HRC。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冷 拔 、 拉 次 凹 模 ， 在 工作 中 磨损 超 差 后 ， 可 先 经 高 温 回 火 ， 然 后 习 
常规 汉 火 ， 可 自行 缩 筷 修复 。 

2) 该 钢 适 合 于 制作 小 型 拉 拔 、 拉 深 、 挤 光 模 具 。 

3) 该 钢 经 过 以 下 热处理 后 ， 可 显著 地 提高 钢 的 冲击 韧 度 ， 明 显 地 提高 模具 的 性 能 
及 使 用 寿命 。 

预备 热处理 : 滩 火 温度 880 ~ 890% ， 回 火 温 度 350 ~ 400% ; 最 终 热处理 : 滩 火 温 
度 770 ~790% ， 回 火 温度 180% 。 

4) 可 用 于 尺寸 小 ,形状 简单 ， 轻 载荷 的 冷 作 模具 ， 如 小 冲 头 、 剪 板 机 的 剪刀 等 。 
优点 是 可 加 工 性 好 ， 价 格 便宜 ,来 源 容易 ， 缺 点 是 淳 透 性 低 ， 耐 磨 性 差 ， 深 火 变形 大 。 

5) 适用 于 制作 一 些 要求 硬 化 层 不 次 并 保持 高 韧性 的 冷 冲模 等 。 

6) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

7) 注 片 切断 刀 微 变形 处 理 后 ,平面 畸变 量 <0. 06mm， 全 部 符合 要 求 。 

8) 碳 素 工具 钢 仅 适 于 制作 尺寸 不 大 ， 受 力 较 小 ， 形 状 简 单 以 及 变形 要 求 不 高 的 塑 
料 模 。 

9) 用 于 导 柱 、 导 套 、 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 ， 滩 火 硬度 50 ~55HRC; 用 于 塑料 模具 
的 斜 销 、 滑 块 、 锁 紧 攀 ， 深 火 硬度 54 ~ 58HRC; 用 于 推 杆 、 推 管 ， 深 火 硬度 54 ~ 
58HRC; 用 于 加 料 室 、 柱 蹇 ， 淳 火 硬度 50 ~55HRC。 
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32 ”SK120 钢 

(1) 材料 的 特性 

SK120 钢 是 日 本 碳 素 工 具 钢 、 高 级 高 碳 工具 钢 和 冷 冲压 模具 钢 。 该 钢 硬 度 高 ， 耐 磨 
性 好 ， 韦 性 中 等 ， 可 加 工 性 好 ， 湾 火 后 有 较 多 的 过 剩 碳化 物 ， 但 淳 火 不 变形 性 较 差 ， 耐 
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回 火 性 差 。 

最 佳 等 温 退 火 温度 690 ~720% 。 水 滩 临界 尺寸 15 ~18mm， 油 滩 临 界 尺 寸 5 ~7mm。 

(2) 供 货 状态 

硬度 207HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 10% ~1.30% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu<= 
0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T1 2、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK120、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 1663 、 德 国 DIN 标准 牌号 C125W2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y2120、 法 国 NF 标准 牌号 
C12E3U、 意 大 利 UNI 标准 牌号 C120KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 (C120)、 日 本 JIS 标准 
牌号 SK120 、 美 国 ASTM/AISL/SAE 标准 牌号 W1A-11 始 、 美 国 UNS 标准 牌号 T72301、 
俄罗斯 TOCT 标准 牌号 yY12 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC120、 瑞 典 SS 标准 牌 
号 1885、 英 国 BS 标准 牌号 BW1C、 韩 国 KS 标准 牌号 STC2 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 750 ~750%C， 水冷、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷却 ， 汉 火 后 硬度 63HRC， 回 
火 温度 170 ~ 190%C 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 小 型 拉 拔 、 拉 深 、 挤 光 模 具 。 

2) 用 于 斥 寸 小， 形 状 简单 ， 轻 载荷 的 冷 作 模具 ， 例 如 小 冲 头 、 剪 板 机 的 剪刀 等 。 

3) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

4) 用 于 形状 简单 的 小 型 塑料 模具 。 























































































































33 T13 (A) 钢 

(1) 材料 的 特性 

T13 (A) 钢 是 高 级 碳 素 工具 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 ， 滩 火 后 有 和 较 多 的 过 剩 碳 
化 物 。 

(2) 供应 状态 

硬度 <217HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.25% ~1.35% 、Si<0.35% 、Mn<0. 40%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 T13、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK140、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 1673 、 德 国 DIN 标准 牌号 C13W2 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 TC140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SK140 、 美 国 AISI 标准 牌号 W1-12、 法 国 NF 标准 牌号 C140E3U 、 法 国 AFNOR 
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标准 牌号 Y2140、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Y13、 韩 国 KS 标准 牌号 STC1。 

(5) 普通 退火 规范 

退火 温度 760 ~ 770% ,保温 2 ~4h， 再 以 < 30%CWh 的 冷 速 ， 缓 慢 炉 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 760 ~770% x2 ~4h，680 ~700% x4 ~6h， 再 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 和 207HBW。 

2) 750 ~770% x1 ~2h，680 ~700% x2 ~3h， 硬 度 179 ~ 207HBW， 珠 光 体 组 织 2 
~4 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(7) 调 质 处 理 规范 

滩 火 温度 810 ~ 830%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 640 ~ 680%C ,保温 2 ~ 3h， 硬度 197 ~ 
217HBW。 

(8) 滩 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 760 ~780% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 和 62HRC， 回 火 温 
170 ~190%C 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 扩 和 孔 钻 、 冷 切 边 模具 。 

2) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 。 

3) 用 于 抗 冲 击 载荷 的 模具 。 
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34 SK140 钢 
(1) 材料 的 特性 
SK140 钢 是 高 级 碳 素 工具 钢 ， 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 ， 深 火 后 有 较 多 的 过 剩 碳化 





al 


(2) 供应 状态 
硬度 <217HBW 。 
(3) 化 学 成 分 
根据 日 本 标准 JIS G4401 一 2009 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.30% ~1.50% 、 
Si<0.35% 、 Mn<0.50% 、P<0.03%、S<0.03%、Cr<0.20%、Ni<0.25% 、Cu<= 
0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.1673、 德 国 DIN 标准 牌号 C13W2、 国 际 标准 化 组 织 
(ISO) 标准 牌号 TC140、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SK140 、 日 本 JIS 标准 牌号 SK140、 美 
国 AISI 标准 牌号 W1-13、 法 国 NF 标准 牌号 C140E3U、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y2140、 
俄罗斯 TOCT 标准 牌号 Y13 、 中 国 GB 标准 牌号 T13、 韩 国 KS 标准 牌号 STC1。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000 ~ 1050% ,终止 温度 850%C 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 
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湾 火 温度 760 ~780%C， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷 却 ， 回 火 温度 170 ~ 190% 。 
(7) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 。 
2) 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

















35 Mnsi 钢 
(1) 材料 的 特性 
该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 、 滩 透 性 好 。 钢 的 化 学 成 分 相当 于 在 TI0A 钢 中 加 入 质量 分 








数 为 0.60% ~0.90% 的 Mn、Si， 提 高 了 滩 透 性 。 因 此 ， 采 用 该 钢 制 作 的 冷 钙 四 模 内 胖 
的 硬化 层 深度 ， 可 比 T10A 钢 提高 1.5 ~2 倍 。 











小 型 模具 可 进行 油 汉 硬化 ， 该 钢 也 可 进行 水 济 硬 化 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ). C0.95% ~1.05% 、Si0. 65% ~0.95% 、Mn0. 60% 


~0.90% 、Cr.50% ~0.80% 、 Wo0.50% ~0.80% 。 


(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =760% 、Ar, =680%C 。 

(4) 等 温 球 化 退火 规范 

750 ~770% x1 ~2h， 随 炉 冷 却 ，680 ~ 700%C x2 ~3h， 再 随 炉 缓 冷 至 和 600% ， 出 

















炉 空 冷 ， 硬 度 和 229HB 双 。 珠 光 体 组 织 2 ~4 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 


(5) 六 火 、 回 火 规 范 
滩 火 温度 750 ~ 780% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷却 ， 回 火 温度 260 ~ 300%C7 




















300 ~330% ， 人 硬度 58 ~60HRC/56 ~58HRC。 


50HRC。 














(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 大 型 螺栓 冷 铀 凸 模 ， 使 用 寿命 比 T10A 钢 提高 一 倍 。 

2) 用 于 制作 中 型 冷 匆 凸 模 ， 使 用 寿命 比 T10A 钢 提高 50% 。 

3) 用 于 制作 钢板 冲 裁 模 ， 使 用 寿命 比 T10A 钢 提高 20% 。 

4) 用 该 钢 制 作 的 冷 铀 止 模 内 腔 的 硬化 层 深度 大 幅 增加 ， 可 提高 模具 的 使 用 寿命 。 
5) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲 击 载荷 的 模具 。 
6) 用 于 轻 载荷 、 小 尺寸 开口 模 整体 模块 ， 表 面 人 硬度 59 ~ 62HRC， 心 部 硬度 40 ~ 





















































7) 用 于 拔丝 模 、 冷 冲模 。 


36 ”SKS5s 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS5 钢 是 日 本 合金 工具 钢 、 专 业 刃 具 用 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 。 
(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.75% ~0. 85% 、 











Si<0.35% 、Mn<0. 50% 、Cx0. 20% ~0.50% 、V0. 10% ~0.25% 。 


40 模具 钢 应 用 经 验 手册 





(3) 热 加 工 规范 

















开始 温度 1050%C ， 终 止 温度 850YC 。 


(4) 六 火 规范 





淳 火 温 度 750 ~ 800% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷却 ， 硬 度 45HRC。 














(5) 典型 应 用 举例 


1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 





2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模 具 。 


3) 适用 于 各 种 割 草 机 刀片 和 园艺 剪刀 片 。 


37 SKS42 钢 
(1) 材料 的 特性 


SKS42 钢 是 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 合金 为 具 用 钢 和 常用 的 耐 冲击 工具 用 钢 。 该 


钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 。 
(2) 参考 对 应 牌号 








德国 DIN 标准 材料 编号 1.2552、 德 国 DIN 标准 牌号 80WCrV8 、 日 本 JIS 标准 牌号 


SKS42 。 
(3) 热 加 工 规范 




















开始 温度 1020%C ， 终 止 温 度 800%C 。 


(4) 深 火 规范 


湾 火 温度 750 ~800% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷却 ， 硬度 63HRC。 














(5) 典型 应 用 举例 


1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 





2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模具 。 


38 V 钢 
(1) 材料 的 特性 


该 钢 的 化 学 成 分 相当 于 在 T10A 钢 中 加 入 质量 分 数 为 0.30% 的 钒 ， 其 韧性 和 耐 磨 性 





优 于 TI10A 钢 ， 但 湾 透 性 稍 差 ， 在 痢 











水 中 溢 火 时 生成 软 点 的 倾向 增加 。 该 钢 的 晶 粒 和 碳 











化 物 均 得 到 了 细 化 ， 抗 冲击 性 、 疲 劳 抗 力也 比 碳 素 工具 钢 高 。 该 钢 球 化 完全 的 最 低 加 热 

















(2) 参考 对 应 牌号 


德国 DIN 标准 材料 编号 1. 2833 、 





温度 740% ， 出 现 片 状 碳化 物 的 加 热 温度 为 800Y 。 该 钢 在 湾 火 时 必须 注意 冷却 方式 。 


德国 DIN 标准 牌号 100V1、 中 国 GB 标准 牌号 V、 











英国 BS 标准 牌号 BW2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y1105V、 比 利 时 NBN 标准 牌号 C98KU/ 


102V2KU 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS43 
(3) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =735°C 、4r =700%C 。 
(4) 等 温 球 化 退火 规范 




















、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 W210。 

















750 ~770% x1~2h， 炉 冷 ，680 ~700% x2 ~3h， 再 缓 冷 至 过 600% ， 出 炉 空冷 。 
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硬度 <217HBW， 珠 光 体 组 织 2 ~4 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(5) 滩 火 规范 

湾 火 温度 760 ~780% ， 盐 水 和 氧 氧化 钠 水 洲 液 冷却 ， 或 者 进行 喷 液 冷却 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 在 国外 采用 钒 钢 制 作 复杂 型 腔 的 冷 铀 凹 模 、 小 型 精 压 模 、 中 厚 板 冷 冲 模 及 剪 
刃 、 穿 孔 冲 头等 。 

2) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲 击 载荷 的 模具 。 
































39 SKS43 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS43 钢 是 日 本 合金 刃具 用 钢 和 常用 的 耐 冲击 工具 用 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.00% ~1.10% 、 
Si<0.25% 、Mn<0. 30% 、Cr<0.20% 、V0. 10% ~0.25% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 W2-91/2AW1-91/2、 中 国 GBZYB 标准 牌号 V、 英 国 BS 标准 有 牌 
号 BW2、 法 国 NF 标准 牌号 1162AY1105V、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 @。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1020%C ， 终 止 温度 800%C 。 

(5) 滩 火 规范 

滩 火 温度 760 ~780% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷却 ， 硬 度 60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 

2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模 具 。 
























































40 ”SKS44 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS44 钢 是 日 本 合金 刃具 用 钢 和 常用 的 耐 冲击 工具 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 80% ~0.90% 、 
Si 和 0.25% 、Mn<0.30% 、Cr<0.20% 、V0. 10% ~0.25% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 W2-81/2、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS44 。 

(4) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1020% ， 终 止 温度 800%C 。 

(5) 滩 火 规范 

滩 火 温度 730 ~780% ， 水 冷 、 水 油 双 液 冷 却 或 碱 浴 冷 却 ， 硬 度 60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 
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1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 性 工具 。 
2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模 具 。 








41 W 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 常用 的 合金 工具 钢 、 刃 具 用 钢 和 量具 用 钢 。 该 钢 加 铬 、 忽 可 增加 滩 透 性 、 耐 
磨损 性 ， 淳 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 较 碳 素 工具 钢 好 ， 且 湾 火 变形 较 小 ,水 深 不 易 开 裂 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 229 ~ 187HBW， 压 痕 直 径 4.0 ~4. 4mm。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.05% ~ 1.25% 、Mn0.20% ~ 0.40% 、Si 去 
0.35% 、Cr0. 10% ~0.30% 、W0. 80% ~1.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 WW、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS21、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS21、 
韩国 KS 标准 牌号 STS21 、 美 国 ASTM 标准 牌号 Fl1、 美 国 UNS 标准 牌号 T60601、 德 国 
DIN 标准 牌号 120W4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2414 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 Bl1、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2705、 英 国 BS 标准 牌号 BF] 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 800 ~820%C ,水冷 ， 硬 度 62 ~ 64HRC， 回 火 温度 150 ~ 180%C ， 硬 度 59 ~ 
61HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 多 用 于 工作 温度 不 高 、 切 削 速 度 不 大 的 刀具 ， 如 小 型 麻花 外 、 丝 锥 、 板 牙 、 久 
刀 、 锯 条 、 辊 式 刀 具 等 。 

2) 可 用 于 耐 冲击 工具 。 

3) 适用 于 冷 作 模具 。 

























































































42 ”SKS21 钢 
(1) 材料 的 特性 
SKS21 钢 是 日 本 合金 工具 钢 、 刃 具 用 钢 。 其 滩 透 性 与 耐 磨损 性 较 好 ， 且 滩 火 变形 较 

















(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.00% ~1.10%、 
Si<0.35% 、Mn<0. 50% 、Cr0. 20% ~0.50% 、W0.50% ~1.00% 、V0. 10% ~0.25% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 WW、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS21 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS21 、 
韩国 KS 标准 牌号 STS21 、 美 国 ASTM 标准 牌号 Fl 、 美 国 UNS 标准 牌号 T60601、 德 国 
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DIN 标准 牌号 120W4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2414 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 BI 、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2705 、 英 国 BS 标准 牌号 BF1 。 

(4) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 800 ~820%C， 水 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 180% ， 硬 度 59 ~61HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 特别 要 求 硬度 与 耐 磨 性 的 成 形 模 板 ， 其 硬度 55 ~ 60HRC。 

2) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 

3) 适用 于 一 部 分 冷 作 模具 。 






































43 ”SKS51 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS51 钢 是 日 本 合金 工具 钢 、 刃 具 用 钢 和 冷 作 模具 用 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.75% ~0. 85% 、 
Si<0.35% 、Mn<0. 50% 、C10. 20% ~0.50% 、Nil. 30% ~2.00% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SKS51、 美 国 ASTMAAISI 标准 牌号 L6。 

(4) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1050%C ， 终 止 温度 850% 。 

(5) 滩 火 规范 

深 火 温 度 780 ~800% ， 硬 度 45HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 一 部 分 冷 作 模 具 。 


















































44 SKS7 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS7 钢 是 日 本 合金 工具 钢 和 刃具 用 钢 。 该 钢 深 透 性 、 耐 磨损 性 较 好 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 00% ~1.20% 、 
Si<0.35% 、Mn<0. 50% 、Cr0. 20% ~ 0.50% 、W2.00% ~2.50% 、V<0. 20% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SKS7、 美 国 ASTM/AISI 标准 牌号 07 、 法 国 NF 标准 牌号 2142/ 
110WC20。 

(4) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 滩 火 规范 
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湾 火 温度 750 ~800%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 
2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模具 。 




















45 W2 钢 

(1) 材料 的 特性 

W2 钢 属 于 高 韧性 耐 磨 钢 。 该 钢 兼 具 良好 的 耐 磨 性 能 与 韧性 。 合 金成 分 成 本 较 低 ， 
采用 合理 的 化 学 成 分 、 冶 炼 工艺 、 银 造 方法 和 热处理 条 件 ， 硬 度 可 达到 60.2HRC， 冲 
击 韦 度 达 到 115J/cm*。 该 钢 的 合金 元 素 总 量 (W+ Mo +V+Cr) 为 M2 高 速 工具 钢 的 
20% (质量 分 数 ) 左右 ， 洛 氏 硬 度 和 耐 磨 性 能 达到 M2 水 平 ， 冲 击 韧 度 则 比 M2 高 1.5 
借 。 据 悉 ， 该 钢 的 性 能 也 优 于 日 本 新 研制 开发 的 ES 钢 。 

在 滩 火 时 通常 是 用 盐水 ， 少 数 情况 下 会 用 油 。 该 钢 硬 度 和 强度 都 低 ， 用 作 切 削 为 时 
硬度 约 在 54HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.10% ~1.25%、Mn0.20% ~ 0.40% 、Si 二 
0.35% 、Cr0. 10% ~0.30% 、W1. 80% ~2. 20% 。 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 800 ~820% ,水冷 ， 硬 度 62 ~ 64HRC， 回 火 温度 150 ~ 180%C ， 硬 度 59 ~ 
61HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 

2) 适用 于 冷 作 模具 。 




































































46 9Cr2 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Cr2 钢 是 高 碳 刃 具 钢 和 低 六 透 性 冷 作 模具 钢 。 该 钢 六 火 后 的 硬度 、 耐 磨 性 都 很 高 ， 
济 火 变形 不 大 ， 其 梁 透 性 、 蔬 性 、 塑 性 及 碳化 物 分 布 均匀 性 均 优 于 Cr2 钢 , 但 油 滩 后 的 
人 硬度 及 耐 磨 性 稍 低 于 Crz2 钢 。 在 空冷 时 ， 即 使 $8100mm 大 锻件 ， 其 心 部 也 不 会 析出 网 状 
碳化 物 。 该 钢 采 用 800 ~ 830%C 加 热 泽 火 ， 可 保持 高 韧性 ， 但 高 温 塑 性 差 。 

该 钢 用 于 冷 轧 辊 ， 在 精 加 工 之 前 ， 调 质 处 理 成 硬度 为 197 ~ 229HBW 的 细 球 化 体 ， 
既 可 保证 溢 透 性 ， 又 可 有 效 降 低 滩 碱 水 的 滩 裂 倾向 。 该 钢 一 般 可 以 与 Cr2 钢 互 代 ， 使 用 
硬度 60 ~ 62HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <179 ~217HB 允 ， 压 痕 直 径 4.1 ~4. Smm。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~ 0.95% 、Si 达 0.40% 、Mn <0.40%、 
Crl.30% ~1.70% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9C2 、 德 国 DIN 标准 牌号 90C3、 德 国 DIN 标准 编号 W- 
Nr. 1. 2056 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9X1、 英 国 BS 标准 牌号 BL3。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =740%C 、 Ar, =700% 、Ac,, =850°%C。 

(6) 冷 压 毛坯 普通 软化 规范 

(820 + 上 10)% x3 ~4h， 以 15%C/h 的 冷却 速度 ， 随 炉 缓 冷 至 <650%C ， 出 炉 空冷 。 

(7) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 +10)% x3 ~4h，(720 +10)% x6~8h， 再 随 炉 缓 冷 至 <600C， 出 炉 空 




















处 理 前 硬度 <217HBW， 处 理 后 硬度 <170HBW。 

(8) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~920% ， 硬 度 302 ~ 388HBW。 

(9) 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~810% x2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~720%C x3 ~4h， 硬度 <217HBW， 珠 光 体 组 织 2 
~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(10) 滩 火 、 回 火 规 范 

1) 滩 火 温度 830 ~ 850% ， 硬 度 62 ~ 65HRC， 回 火 温 度 130 ~ 150%C ,硬度 62 ~ 
65HRC。 

2) 泽 火 温度 840 ~ 860% ， 硬 度 61 ~ 63HRC， 回 火 温度 150 ~ 170% ， 硬 度 60 ~ 
62HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 主要 用 于 中 、 小 型 冷 轧辊 和 辊 压 模 。 

2) 采用 该 钢 制 作 小 型 冷 轧辊 ， 硬 度 为 62 ~64HRC， 在 使 用 过 程 中 表现 为 表面 早期 
剥落 失效 。 当 改变 磨 前 加 工 工艺 以 后 ， 轧 辊 的 接触 疲劳 使 用 寿命 明显 提高 。 
3) 用 于 平面 和 成 形 精 压 模 ， 大 、 中 型 冷 铀 模 、 冷 冲模 等 。 
4) 用 于 非 铁 金 属 刻印 精 压 模 ， 可 代替 钒 钢 ， 使 用 硬度 58 ~ 60HRC。 
5) 使 用 T8A、T10A 钢 制作 的 重 载 冲模 ， 因 硬化 层 过 浅 ， 承 载 能 力 不 足 ， 易 发 生 断 
、 扒 塌 失 效 现 象 。 改 用 此 钢 ， 可 显著 提高 使 用 寿命 。 
6) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 
7) 主要 用 作 各 种 冲 头 。 
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47 9Cr2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 用 于 冷 轧辊 ， 通 常 需 要 进行 球 化 退火 和 预防 白 点 退火 ， 以 获得 球状 珠光 体 组 
， 从 而 降低 硬度 ， 便 于 切削 加 工 ， 同 时 防止 白 点 产生 。 

(2) 连续 冷却 球 化 退火 新 工艺 

连续 冷却 球 化 退火 新 工艺 如 图 3 所 示 。 
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图 3 连续 冷却 球 化 退火 新 工艺 

















采用 连续 冷却 球 化 退火 替代 710% 等 温 球 化 退火 ， 大 大 降低 煤气 消耗 ， 每 炉 可 缩短 
30h， 节 约 煤气 3.8 万 mi。 

(3) 典型 应 用 举例 

该 钢 可 用 于 冷 作 轧辊。 

















48 9SiCr 钢 

(1) 材料 的 特性 

9SiCr 钢 是 高 碳 合 金工 具 钢 ， 其 韧性 及 耐 回 火 性 较 好 ， 热 处 理 时 变形 小 。 该 钢 中 碳 
化 物 分 布 均 匀 ， 不 易 析 出 网 状 碳化 物 ， 并 易于 正 火 消除 ， 通 过 正 火 可 以 消除 网 状 及 粗 片 
状 碳化 物 组 织 。 但 抗 压 强度 和 耐 磨 性 不 足 ， 加 工 性 较 差 。 该 钢 表面 残存 碳 的 质量 分 数 为 
0.6% ~0.7% 的 脱 碳 层 时 ， 由 于 碳化 物 的 减少 使 表面 层 的 过 热 敏感 性 增 大 。 经 正常 加 热 
溢 火 以 后 表面 硬度 仍 可 达到 60 ~62HRC， 但 其 抗 弯 强 度 却 下 降 40% ~ 50% 。 表 面 层 晶 
粒度 达到 7 级 ， 心 部 为 10 级 。 

该 钢 锻造 性 能 良好 ， 由 于 易 脱 碳 ， 故 须 在 中 性 气氛 或 保护 气氛 炉 中 加 热 。 施 以 锻 热 
调 质 处 理 ， 可 获得 细密 的 回 火 索 氏 体 组 织 ， 简 化 工序 ， 省 时 节 电 ， 既 有 良好 的 可 加 工 
性 ， 又 有 理想 的 预 处 理 组 织 。 

该 钢 受 热 软化 温度 为 320%C ， 滩 透 性 比 馈 钢 好 ， 油 济济 硬 深度 40 ~ S0mm。 该 钢 零 
保温 滩 火 蔬 化 工艺 ， 可 以 消除 搓 丝 板 因 常规 滩 火 加 热 氧化 脱 碳 造成 的 早期 失效 ， 不 均匀 
奥 氏 体 滩 火 可 以 细 化 马 氏 体 ， 滩 火 后 得 到 隐 叫 马 氏 体 或 细 针 状 马 氏 体 ， 这 种 组 织 强 蔬 性 
好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <197 ~241HBW， 压 疗 直 径 3.9 ~4. 3mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBMT 1299 一 2000, 该 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.85% ~ 
0.95% 、Sil. 20% ~1.60% 、Mn0.30% ~0.60% 、Cr0.90% ~1.20% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 
德国 DIN 标准 材料 编号 1.2067、 德 国 DIN 标准 牌号 100Cr6、 中 国 GB 标准 牌号 
9SiCr、 英 国 BS 标准 牌号 BL3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Y100C6、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
100Cr6 、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 L3 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XC、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2092 。 
(5) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =770% 、4r =730% 、4c ,= 870%C 。 
(6) 热 加 工 规范 
需 在 中 性 气氛 或 保护 气氛 炉 中 加 热 ， 预 热 温 度 第 一 次 700 ~800% ， 保 温 时 间 1.0 ~ 
1. 5h， 第 二 次 850 ~900%C ,保温 时 间 2min/mm， 保温 后 以 <100%C Ah 的 加 热 速 度 升温 至 
1100 ~ 1150% ,保温 时 间 1.0 ~1.5min/mm。 在 加 热 过 程 中 应 勤 翻 动 坯料 ， 均 匀 受 热 ， 
充分 透 烧 。 
开 锯 温度 1050 ~ 1100% ,反复 进行 双 十 字 变 向 匆 拔 锻造 ， 锻 后 合金 碳化 物 等 级 <2 
级 。 
(7) 锻 热 调 质 处 理 规范 
900 人 高 温 余热 油 泽 ， 接 着 进行 700 ~720% 高 温 回 火 ， 硬 度 达 200 ~220HBW， 可 代 
替 银 后 球 化 等 温 退 火 。 
(8) 正 火 规范 
正 火 温度 900 ~ 920%C ,保温 时 间 ， 盐 浴 炉 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~90s/mm， 空 
冷 ， 硬 度 321 ~415HBW。 
(9) 成 批 等 温 球 化 退火 规范 
790 ~810% x2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~720% x3 ~4h， 硬度 二 229HBW， 珠 光 体 组 织 2 
~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 
(10) 球 化 退火 规范 
790 ~810% x2 ~4h， 炉 冷 ，700 ~720%C x3 ~4h， 以 30%CWh 的 冷却 速度 ,缓慢 炉 
冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 179 ~241HBW。 
(11) 冷 压 毛坯 普通 软化 规范 
软化 温度 (820 +10)% ， 保 温 3 ~4h， 再 以 1$%Ah 的 冷却 速度 冷 至 过 650% ， 出 炉 
冷 。 
(12) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 
(820 +10)s%C x3 ~4h,，(720 +10)%C x6~8h， 再 缓 冷 至 <600%C ， 出 炉 空冷 。 
处 理 前 硬度 <241HBW， 处 理 后 人 硬度 <217HBW 。 
(13) 调 质 处 理 规范 
滩 火 温度 880 ~890% ， 油 冷 ， 回 火 温度 680 ~700%C ， 硬 度 197 ~ 229HBW 。 
(14) 油 处 理 规范 
将 钢 补 充 加 热 到 830% 以 后 ， 再 以 过 30%Ah 的 冷却 速度 降温 到 630% ， 出 炉 油 冷 ， 
硬度 93 ~94HRB ， 不 破 断 扭转 角 345°， 以 提高 钢 的 韧性 。 
(15) 普通 溢 火 、 回 火 规 范 
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1) 沪 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~64HRC， 回 火 温度 150 ~ 200% ， 硬 度 61 
~63HRC。 

2) 淳 火 温度 850 ~870% ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~65HRC， 回 火 温 度 140 ~ 160 ， 硬 度 62 ~ 
65HRC。 

3) 滩 火 温度 850 ~ 870% ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~ 65HRC， 回 火 温 度 160 ~ 180% ， 硬 度 61 
~63HRC。 

4) 预 热 温度 450 ~ 500% ， 深 火 温 度 870 ~880% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 180 ~200% ， 保 
温 2h， 硬 度 59 ~62HRC。 

(16) 等 温 梁 火 规范 

深 火 温度 850 ~ 860C， 等 温 温度 240 ~ 260" ， 硝 盐 冷 却 介质 (质量 分 数 ): 
NaN0,50% + KNO,50% ， 冷 至 室温 ， 清 洗 后 进行 校 直 ， 进 行 300 ~320%C x1.5 ~2h 回 火 
(夹具 夹 紧 回 火 ) 。 

(17) 零 保 温 湾 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 450 ~ 500% ， 奥 氏 体 化 温度 870 ~ 880% ， 不 保温 ， 冷却 介质 温度 180 ~ 
190% ， 在 硝 盐 浴 中 冷却 数 分 钟 ， 回 火 温 度 240 ~ 260% ， 回 火 时 间 2h。 

(18) 深 冷 处 理 规范 

湾 火 温度 870% ，200% x1h 回 火 ， 再 进行 次 冷 处 理 : -196% x10h。 

(19) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 用 作 冲 制 料 厚 >3mm 的 冲 裁 模具 中 的 形状 复杂 的 凸 模 、 四 模 、 镶 块 。 制 作 
凸 模 时 建议 硬度 58 ~62HRC， 制 作 四 模 时 建议 硬度 60 ~64HRC。 

2) 小 批量 软 料 中 厚 板 冲 裁 模 。 

3) 用 于 深 丝 模 ， 经 超 细 化 预 处 理 后 ， 服 役 期 使 用 寿命 提高 一 倍 以 上 。 

4) 该 钢 制 M50mm x2mm 搓 丝 板 采用 锻 热 调 质 预 处 理 ， 其 索 氏 体 组 织 与 溢 火 马 氏 
体 比 体积 接近 ， 加 之 “ 薄 壳 溢 火 ”， 提 高 使 用 寿命 2 ~3 倍 。 

5) 载 答 经 或 小 生产 批量 用 冷 匆 模 。 

6) 该 钢 用 于 较 精密 复杂 的 模具 。 

7) 该 钢 可 用 于 下 料 模 、 冲 头 、 压 印 模 等 。 

8) 用 于 高 强度 冷 作 模具 钢 。 

9) 用 于 铝 件 冷 挤 压 模 ， 制 作 凸 模 时 建议 硬度 60 ~ 62HRC。 

10) 齿轮 冲模 、 剪 为 及 冷 轧辊 。 

11) 是 各 种 冲 剪 工 具 、 精 压 模 、 冷 匆 模 的 基本 材料 。 

12) 适用 于 耐 磨 性 高 、 切 削 不 剧烈 且 变 形 小 的 太 具 ， 如 板牙 、 丝 锥 、 销 头 、 贸 刀 、 
齿轮 铣 刀 、 拉 刀 等 。 

13) 经 深 冷 处 理 的 凸 模 ， 其 使 用 寿命 从 常规 热处理 的 0.5 万 件 提高 到 1.5 万 件 。 

14) 该 钢 可 用 于 顶 出 杆 等 。 

15) 主要 用 于 制造 尺寸 较 大 、 形 状 较 复 杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 

16) 9SiCr 钢 制 20mm x 60mm x 1050mm 前 刀片， 经 等 温 滩 火 + 回 火 后 ,硬度 57 ~ 
60HRC， 通 过 冷 校 直 以 及 夹具 夹 紧 回 火 ， 可 使 弯曲 变形 量 控制 在 <0.35mm。 
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49 ”8MnSi 钢 

(1) 材料 的 特性 

8MnSi 钢 是 合金 刀具 钢 和 冷 作 模具 用 钢 。 该 钢 符 合 我 国资 源 ， 由 于 其 中 不 含 铬 而 价 
格 较 低 ， 其 淳 透 性 、 I 在 碳 素 工 具 钢 T8 的 基础 上 提高 
硅 、 锰 含量 而 成 。 由 于 提高 了 硅 、 锰 含量 ， 从 而 提高 了 钢 的 淳 透 性 。 

(2) 供 货 状态 

供 货 品种 为 热 筷 材 、 锻 材 、 冷 近 材 。 

退火 态 ， 硬 度 <229HBW， 压 痕 直 径 宇 4. 0mm。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.75% ~0.85% 、Si0. 30% ~ 0. 60% 、Mn0. 80% 
~1.10% 、 P<0.030% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 8MnSi、 德 国 DIN 标准 牌号 C75W、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 1750 、 英 国 BS 标准 牌号 BW1A。 

(5) 滩 火 规范 

湾 火 温度 800 ~820% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 螺栓 、 道 何冲 模 及 拨 丝 模 。 

2) 用 于 制作 木工 具 ， 如 溺 子 、 锯 条 和 其 他 刀具 ， 还 用 于 盘 饮 饮片 、 镰 片 体 等 。 

3) 用 作 小 尺寸 热 锯 模 和 冲 头 、 热 压 锯 模 。 

4) 广泛 用 于 制作 各 种 低速 切削 的 矿 具 ， 如 板牙 、 丝 锥 等 。 
























































50 Cr 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr 钢 是 高 碳 低 合金 工具 钢 和 低 滩 透 性 钢 。 该 钢 具 有 高 硬度 、 高 梓 性 和 良好 的 线 切 
割 性 能 。 这 类 钢 的 特点 是 含 合金 元 素 少 ， 耐 回 火 性 低 ， 硬 化 层 浅 ， 因 而 其 承载 能 力 较 
补 焊 前 应 先 加 温 预 热 ， 焊 补 后 应 缓慢 控制 冷却 。 
(2) 供 货 状态 
软化 退火 态 ， 硬 度 200HBW。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.10% 、Mn 友 0.40% 、Si<0.35% 、P= 
0.03% 、S<0.03% 、C10.75% ~1.05% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 125Crl 、 中 国标 准 牌号 Cr。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =750% 、Ms =205%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1000 ~800%C 。 
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(7) 软化 退火 规范 

退火 温度 700 ~720%C， 炉 冷 。 

(8) 退火 规范 

退火 温度 770 ~790%C ,保温 2~4h， 再 以 30%CWh 的 冷却 速度 ， 随 炉 缓 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 790 ~ 820% x2 ~3h， 随 炉 冷却 到 700 ~720% x3 ~4h， 出 炉 空冷 。 硬度 =< 
229HBW ， 珠 光 体 组 织 2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

2) 770 ~790% x2 ~4h， 随 炉 冷 却 到 680 ~700%C x4 ~6h， 炉 冷 到 500 ~600%C， 出 
炉 空冷 ， 硬 度 179 ~229HBW。 

(10) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

深 火 温度 830 ~ 860% ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~ 64HRC， 回 火 温 度 150 ~ 170%C ， 硬 度 61 ~ 
63HRC, 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 裁 模 、 冷 作成 形 模 、 冷 拉 模 及 冲 头等 。 

2) 用 于 饮片 及 特殊 刀具 刀片 。 































































































S1 Cr2 钢 

(1) 材料 的 特性 

C12 钢 是 高 碳 低 合金 工具 钢 ， 也 是 典型 的 含 铬 量具 刃具 钢 。 该 钢 是 一 种 综合 性 能 最 
佳 的 水 、 油 淳 火 冷却 的 通用 冷 作 模具 钢 之 一 ， 其 化 学 成 分 相当 于 在 T10A 钢 中 加 入 质量 
分 数 为 1.5% 的 Cr。 其 化 学 成 分 与 滚动 轴承 钢 GCr15 相似 。 由 于 含有 铬 ， 使 钢 的 滩 透 
性 、 硬 度 和 耐 磨 性 均 比 碳 素 工具 钢 T10 高 ， 在 热处理 济 火 和 回 火 时 尺寸 变化 也 不 大 。 该 
钢 含 合金 元 素 少 ， 耐 回 火 性 低 ， 滩 透 性 低 ， 硬 化 层 浅 ， 因 而 承载 能 力 较 低 。 球 化 完全 的 
最 低 加 热 温度 为 740%C ， 出 现 片 状 碳化 物 的 加 热 温度 为 840% 。 

该 钢 滩 火 后 的 硬度 、 耐 磨 性 都 很 高 ， 滩 火 变 形 不 大 ， 但 高温 塑性 差 。 该 钢 在 深 火 
时 ， 注 形 模具 尺寸 趋 胀 ,一般 模具 经 油 溢 、 碱 浴 滩 火 尺寸 趋 缩 ， 水 冷 滩 火 尺寸 趋 胀 ; 使 
用 硝 盐 或 热 油分 级 漆 火 ， 内 孔 趋 胀 。 模 具 厚 度 <25mm 时 可 进行 油 冷 浏 火 ， 当 尺寸 在 38 
~80mm 之 间 时 可 用 机 油 、 碱 浴 、 食 盐 或 碱 的 水 浴 液 冷却 沪 火 。 而 模具 厚度 > 100mm 及 
外 径 >25mm 的 冷 铀 模 需 用 加 压 水 喷 湾 。 

该 钢 在 230% 附近 进行 回 火 时 ， 因 残留 奥 氏 体 发 生 组 织 转变 ， 致 使 体积 膨胀 ， 型 腔 
趋 于 胀 大 ， 此 时 回 火 抗 弯 强度 呈现 峰值 ， 也 表现 出 低温 回 火 脆性 效应 ,但 对 模具 的 实际 
影响 尚 待 确定 。 

表面 脱 碳 层 还 明显 地 加 剧 该 钢 溢 裂 和 磨 裂 敏感 倾向 。 该 钢 在 油 中 的 临界 深 透 直径 为 
5 ~25mm。 正 火 可 消除 钢 中 网 状 及 粗 片 、 球 状 碳化 物 混合 组 织 ， 提 高 济 硬性 。 

该 钢 经 超 细 化 处 理工 艺 后 ， 再 施行 沪 火 、 回 火 ， 要 求 硬 度 59 ~ 60HRC， 由 于 无 缺 
口 冲 击 万 度 可 达 15J/em*， 从 而 使 模具 的 使 用 寿命 提高 一 倍 以 上 。 将 零件 调 质 成 硬度 为 
197 ~217HBW 的 细 球 化 体 ， 既 可 保证 有 良好 的 滩 透 性 ， 又 可 有 效 地 降低 碱 水 滩 裂 的 倾 
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(2) 供 货 状态 

供 货品 种 为 热 轧 材 、 锯 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 材 和 拉 钢 丝 。 

退火 态 ， 硬 度 229 ~ 179HBW， 压 痕 直 径 4.0~4.5mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.95% ~1.10%、Si 
<0.40% 、Mn 达 0. 40% 、P<0.030% 、S 友 0. 030% 、Crl. 30% ~1.65% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cm2 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SUP 、 日 本 JIS 标准 牌号 SUJ2、 美 
ASTM/AUNS 标准 牌号 L3 、 美 国 UNS 标准 牌号 T61203 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 100Cr2 、 德 国 DIN 标准 牌号 100Cr6 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2067、 法 国 NF 标准 
牌号 Y100C6 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 X、 英 国 BS 标准 牌号 BL1/BL3。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =745°C 、 Ar, =710% 、4c =900°C 、Ms =140 ~180%C。 

(6) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 

软化 温度 820 +10% ,保温 3 ~4h， 再 以 5%M 的 冷却 速度 ， 缓 慢 炉 冷 到 入 650Y ， 
出 炉 空冷 。 

(7) 正 火 规范 

1) 正 火 温度 900 ~920%C ,保温 时 间 ， 盐 浴 炉 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~ 90s/mm， 
空冷 ， 硬 度 302 ~388HBW。 

2) 正 火 温度 930 ~950%C ， 保 温 时 间 : 盐 浴 炉 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~ 90s/mm， 
空冷 ， 硬 度 302 ~388HBW。 

(8) 退火 规范 

退火 温度 770 ~790% ， 保 温 2 ~4h， 再 以 30% Ah 的 冷却 速度 ,缓慢 炉 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

1) 790~720% x2~3h， 炉 冷 ，700 ~ 720%C x3 ~4h, 然后 出 炉 空冷 ,硬度 = 
229HBW， 珠 光 体 组 织 2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

2) 770 ~790% x2 ~4h， 炉 冷 ，680 ~700% x4~6h， 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 
冷 ， 硬度 179 ~ 229HBW 。 

(10) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 +10)%C x3~4h, 炉 冷 ，(720+10)%C x6~8h， 再 缓 冷 到 <600%C， 出 炉 空 冷 ， 
处 理 后 硬度 由 <229HBW 降 为 <179HBW。 

(11) 调 质 处 理 规范 

滩 火 温度 840 ~ 860% ， 油 冷 ， 回 火 温度 660 ~ 680% ， 人 硬度 229HBW。 

(12) 滩 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 830 ~ 860%C， 油 冷 ， 硬 度 宇 62HRC， 回 火 温度 160 ~170%C 或 200 ~250%C 。 

(13) 典型 应 用 举例 
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1) 常用 于 冷 轧辊 、 轧 辊 。 

2) $30mm 的 轧辊 经 盐 浴 加 热 滩 火 后 ， 其 硬度 值 与 毛坯 的 预 处 理工 艺 过 程 有 关 。 原 
退火 毛坯 的 滩 火 硬度 为 65 ~ 66. 5HRC; 调 质 毛坯 的 滩 火 硬度 为 66 ~67HRC， 且 硬度 值 
高 而 均匀 ， 未 发 生 滩 裂 现象 。 

3) 使 用 该 钢 制 作 的 冷 冲模 、 精 压 模 及 冷 挤 压 模 采 用 160 ~180C 回 火 ， 韧性 良好 。 

4) 该 钢 可 用 作 轴 和 承 行业 冲模 、 冷 匆 模 ;在 冶金 行业 中 ， 用 于 校 直 型 材 的 深 压 模 、 
冷 拔 模 ， 效 果 较 好 。 

5) 使 用 该 钢 冲 头 经 碳化 物 微细 化 处 理 后 ， 再 湾 火 、 回 火 ， 硬 度 为 59 ~ 60HRC， 其 
无 缺口 冲击 万 度 可 达 15J]em ， 超 出 常规 处 理 一 倍 以 上 ， 也 会 使 模具 使 用 寿命 提高 一 倍 
以 上 。 

6) 用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 冷 冲模 ， 以 及 需要 在 薄 壳 硬化 状态 下 使 用 的 整体 式 冷 
匆 模 、 冲 前 工具 等 。 

7) 小 型 模具 采用 马 氏 体 分 级 滩 火 及 等 温 滩 火 工 艺 ， 强 蔬 性 较 好 。 

8) 可 制作 大 尺寸 的 冷 冲模 。 

9) 大 、 中 型 模具 采用 汉 火 后 ， 形 成 薄 壳 硬化 ， 有 良好 的 冲击 疲劳 抗力 。 

10) 用 于 制作 量具 ， 如 样板 、 量 规 、 块 规 、 环 规 、 螺 纹 塞 规 、 样 柱 、 卡 板 、 样 套 
















































































等 。 








11) 可 用 于 制作 拉丝 模 和 冷 伍 模 等 冷 作 模具 。 

12) 多 用 于 低速 、 进 给 量 小 、 加 工 材料 不 很 硬 的 切削 刀具 ， 如 车 刀 、 插 刀 、 铣 刀 、 
匀 刀 等 。 

13) 用 于 中 小 型 且 不 很 复杂 的 塑料 模具 。 




















52 CrWs5s 钢 

(1) 材料 的 特性 

CrW5 钢 是 低 溢 透 性 高 碳 忽 铬 冷 作 模 具 钢 和 莱 氏 体型 马 氏 体高 耐 磨 钢 。 该 钢 在 水 中 
冷却 时 ,硬度 很 高 ， 虽 然 蔬 性 较 低 ， 但 耐 磨 性 和 抗 咬 合 能 力 极 好 ， 从 而 获得 了 “和 销 石 
钢 ” 的 称号 。 

该 钢 滩 火 硬 度 高 达 67 ~68HRC， 但 热 稳定 性 低 ， 深 透 性 有 限 ， 略 优 于 碳 素 工具 钢 ， 
冷 、 热 加 工 性 能 不 佳 。 该 钢 耐 回 火 性 低 ， 磨 削 时 应 特别 注意 预防 磨 削 烧 伤 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.25% ~1.50% 、Mn 友 0.30% 、Si 去 
0.30% 、Cr0. 40% ~0.70% 、W4.50% ~5.50% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac,, =1160°C 、 Ac, =760% 、4r =725%C 。 

(4) 锯 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 680 ~700%C ， 保 温 2 ~3h， 降 温 到 大 600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <285HBW。 

(5) 普通 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 720 ~740% ， 保 温 2 ~3h， 降 温 到 大 600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 和 269HBW。 
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(6) 球 化 退火 规范 

800 ~ 820%C x2 ~4h， 以 30%Ah 的 冷 速 随 炉 冷却 ，680 ~700% x4 ~6h， 炉 冷 到 500 
~600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 229 ~ 285HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 800 ~ 820%C， 水、 油 双 液 冷却 或 碱 浴 冷 却 ， 人 硬度 65 ~ 66HRC， 回 火 温度 
150 ~ 160% ， 硬 度 64 ~65HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 作 各 种 中 小 生产 批量 的 冷 冲模 ， 以 及 需要 在 薄 壳 硬化 状态 下 使 用 的 整体 
式 冷 铀 模 、 冲 剪 工 具 。 

2) 可 用 于 制作 各 种 小 型 拉 拔 模 、 拉 深 模 ， 大 、 中 型 冷 铂 模 。 但 采用 拉 拔 模 、 拉 深 
模 时 应 采用 内 了 筷 喷 水 局 部 汉 火 ， 以 提高 模具 整体 的 韧性 。 

3) 该 钢 经 铅 浴 表 面 加 热 、 盐 水 济 火 、 开 水 时 效 处 理 以 后 ， 硬 度 为 67 ~68HRC， 可 
对 处 于 滩 硬 状态 的 冷 匆 模 、 冷 冲模 上 的 $7 ~ $8mm 的 小 孔 进 行 机 匀 加 工 ， 表 面 粗糙 度 
及 精度 比 普通 高 速 钢 制 作 的 铵 刀 还 好 。 

4) 适用 于 各 种 中 小 生产 批量 的 模具 和 抗 冲击 载荷 的 模具 。 

























































































53 Cr4W2MoV 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr4W2MoyV 钢 是 高 合金 工具 钢 和 高 耐 磨 、 微 变形 冷 作 模 具 钢 ， 系 我 国 自 行 研 制 的 新 
型 合金 冷 作 模具 钢 。 该 钢 是 针对 Cr12 系 钢 的 缺点 而 研制 的 一 种 代用 钢 ， 具 有 良好 的 耐 
磨 性 和 二 次 硬化 能 力 。 该 钢 的 共 晶 碳 化 物 颗 粒 细 小 ， 分 布 均匀 ， 具 有 较 高 的 淳 透 性 和 湾 
硬性 ， 以 及 较 好 的 耐 磨 性 和 尺寸 稳定 性 。 但 钢 的 热 加 工 温度 范围 较 窗 ， 变 形 抗力 较 大 。 
为 获得 和 25$SHBW 的 硬度 ， 该 钢 的 等 温 持 续 时 间 不 能 小 于 6 ~ 8h。 滩 硬 深度 : $150mm 
x150mm， 可 内 外 湾 火 ， 硬 度 达 60HRC， 空 滩 深 度 : 40 ~ 50mm。 

该 钢 性 能 比较 稳定 ， 其 模具 的 使 用 寿命 较 Cr12、Cr12MoV 钢 有 较 大 的 提高 。 

该 钢 的 锻造 温度 范围 窗 小 ， 易 于 过 热 、 过 烧 、 银 裂 。 可 按 Crl2 系 钢 的 方法 进行 锻 


YL 
也 oo 


g98mm 的 淳 火 试 样 ， 在 980% 空冷 济 火 以 后 ， 其 心 部 硬度 达到 58 ~ 60HRC ， 表 面 硬 
度 达 到 63 ~67HRC。 

在 温度 为 1020% 时 湾 火 、400% 回 火 时 辜 性 最 好 ; 在 500 ~5$20% 回 火 1~3 次 以 后 ， 
有 较 好 的 二 次 硬化 性 ， 韧 性 下 降 ， 抗 弯 强 度 呈 现 峰 值 ， 抗 压 屈服 强度 比 Cr12MoV 钢 高 
10% 左右 。 该 钢 的 滩 火 变形 趋势 和 Crl2 系 钢 相 似 ， 有 较 好 的 伸缩 性 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 为 热 轧 材 、 锻 材 。 

硬度 <269HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.12% ~ 1.25% 、 
Si0. 40% ~ 0.70% 、Mn 三 0.40% 、P 三 0.030% 、S <0.030%、Cr3.50% ~ 4.00% 、 
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W1. 90% ~2. 60% 、Mo0. 80% ~1.20% 、V0.80% ~1.10% 。 
(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 
Ac, =790% 、Ar, =760%C 。 
(5) 热 加 工 规范 
开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 
(6) 毛坯 等 温 球 化 退火 规范 
(900 + 上 10)% x3~4h, 炉 冷 ,，(740 上 760)% x6~8h， 出 炉 空冷 ,硬度 <255HBW， 
共 唱 碳化 物 等 级 <2 级 。 
(7) 普通 等 温 退 火 规范 
退火 温度 (850 +10)% ， 等 温 温 度 (750 +10)% ， 出 炉 空冷 。 
(8) 普通 深 火 、 回 火 规范 






























































~300% 或 500 ~540%C 。 

(9) 一 次 硬化 规范 

淳 火 温度 (970 上 =10)% , 油 冷 ， 回 火 温度 200%C/500%C ， 硬 度 58 ~62HRC 。 

(10) 二 次 硬化 规范 

淳 火 温度 (1030 上 10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 500 ~ 520% ， 硬 度 61HRC。 

(11) 高 温 淳 火 + 高 温 回 火 工艺 

1020 ~ 1040% 淳 火 ，500 ~540%C xlh x3 次 回 火 。 

具有 了 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 尺 寸 稳定 性 好 及 有 利于 化 学 热处理 。 

(12) 分 级 淳 火 规 范 

960 ~980% 沪 火 ， 分 级 冷却 ，280 ~320% xlh x2 次 回 火 。 

适合 于 要 求 强 韧性 好 、 变 形 要 求 严格 的 模具 。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 硅钢 片 冲 裁 模具 。 

2) 该 钢 可 用 于 制作 材料 厚度 >3mm 的 冲 裁 模具 复杂 形状 的 凸 模 、 四 模 、 镶 块 ， 制 
作 凸 模 时 建议 硬度 58 ~62HRC， 制 作 凹 模 时 推荐 硬度 60 ~ 64HRC。 

3) 用 于 制作 冲 裁 模具 中 要 求 高 耐 磨 、 复 杂 形 状 的 凸 模 、 四 模 和 灸 块 ， 制 作 凸 模 时 
建议 硬度 60 ~64HRC， 制 作 凹 模 时 建议 硬度 60 ~ 64HRC。 

4) 用 于 铝 件 、 铜 件 、 钢 件 冷 挤 压 模 的 止 模 ， 建 议 四 模 硬 度 62 ~ 64HRC。 

5) 用 于 制作 各 种 冲模 、 冷 匆 模 、 落 料 模 、 拉 深 模 、 冷 挤 压 四 模 和 搓 丝 板 等 。 

6) 是 成 批 或 大 生产 批量 冷 冲模 的 基本 钢 种 。 

7) 对 该 钢 制 冷 徽 止 模 采 用 形变 正 火 处 理 + 等 温 球 化 退火 + 高 温 漆 火 、 高 温 回 火 + 
硫 、 碳 、 氮 三 元 共 渗 的 复合 强 韧 化 处 理 新 工艺 ， 可 在 提高 模具 基体 强 韦 性 的 基础 上 ， 提 
高 模具 型 腔 表面 层 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 有 效 地 提高 模具 的 使 用 寿命 。 

8) CM4W2MoV 钢 制 凸 模 采 用 1020% 加 热 ，260% x 1h 等 温 湾 火 ，220% xlhx2 次 
回 火 ， 硬 度 为 58 ~59HRC。 模 具 平 均 使 用 寿命 898 件 。 

9) 钢板 弹 签 冲 孔 凸 模 原 使 用 Cr12MoV 钢 ， 模具 使 用 寿命 为 265 件 ， 而 改 用 
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Cr4W2MoV 钢 ， 凸 模 使 用 寿命 为 491 件 ， 如 对 CMW2MoV 钢 制 凸 模 进 行 920%C x4h 盐 浴 
渗 钒 ， 使 用 寿命 可 达 845 件 。 





54 Cr5MolV 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 系 引进 的 美国 钢 种 ， 是 一 种 高 碳 、 中 铬 、 微 变形 空 淳 冷 作 模具 钢 和 合金 工具 
钢 。 该 钢 合金 含量 中 等 ， 由 于 含有 钥 和 钒 ， 所 以 具有 良好 的 空 滩 性 能 ， 空 沼 尺 寸 变 形 
小 ， 碳 化 物 分 布 均匀 ， 具 有 一 定 的 冲击 韧 度 和 较 好 的 耐 磨 性 。 

该 钢 滩 透 性 良好 ， 这 对 于 要 求 滩 火 和 回 火 之 后 必须 保持 其 形状 的 复杂 模具 是 极为 有 
益 的 。 该 钢 由 于 空 梁 引起 的 变形 大 约 只 有 含 鳃 系 油 滩 工具 钢 的 1/4， 耐 磨 性 介 于 鳃 型 和 
高 碳 高 铬 型 工具 钢 之 间 ， 其 韧性 特别 优异 ， 比 9Mn2V 、Crl2 都 要 好 。 

该 钢 的 球 化 退火 温度 为 820 ~ 860%C ; 淳 火 温度 在 保证 奥 氏 体 中 溶解 较 多 的 碳 和 合 
金 元 素 的 同时 ， 不 能 超过 950% ; 深 火 冷 却 方式 宜 采 用 油 冷 。 

(2) 供 货 状态 

供 货 品种 : 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 板 及 冷 拉 钢丝 。 

硬度 二 2355HBW ， 压 痕 直 径 >3. 8mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 CBXT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05% 、Si 
<0.50% 、 Mn<1.00%、P=<0.030% 、S<0.030%、Cr4.75% ~5.50% 、Mo0.90% ~ 
1.40% 、V0. 15% ~0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr5MolV、 日 本 标准 牌号 SKD12、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌 
号 XW-10、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD12 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD12、 美 国 ASTM/UNS 
标准 牌号 A2AT30102、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 100CrMoV、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV5-1 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2363、 法 国 NF 标准 牌号 X100CrMoV5 、 瑞 典 
SS 标准 牌号 2260 、 英 国 BS 标准 牌号 BA2。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =795% 、Ms = 168%C 。 

2) 密度 : 7. 84g/cm 。 

3) 质量 定 压 热 容 : 460.55J/ (kg : K)。 

4) 弹性 模 量 : 203000MPa。 

(6) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 加 热 温度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100 ,终止 温度 900 ~ 
850% ， 红 送 退 火 或 坑 冷 。 

2) 钢坯 : 加 热 温度 1050 ~ 1100% ， 开 始 温度 1000 ~ 1050% ,终止 温度 900 ~ 
850% ， 坑 冷 或 砂 冷 。 

(7) 退火 规范 

以 丢 100% Ah 的 冷 速 随 炉 升温 ， 退 火 温度 840 ~ 870% ， 再 以 和 30%M 的 冷 速 缓 冷 
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至 <550%C ， 炉 冷 或 出 炉 空 冷 。 
(8) 等 温 退 火 规 范 

















840 ~860% x8h， 再 以 三 30%CWAh 的 冷 速 炉 冷 ，740 ~ 760% x4h， 出 炉 空 冷 ， 人 硬度 


202 ~229HBW。 
(9) 一 次 硬化 规范 
滩 火 温度 (950 上 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 200% ， 硬 度 60 ~ 64HRC。 
(10) 二 次 硬化 规范 
滩 火 温度 980 ~ 1100% ， 油 冷 ， 回 火 温度 $10 ~520%C ， 硬 度 57 ~ 60HRC。 
(11) 气体 渗 氮 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 











1) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~0.05mm， 渗 氮 温 度 510%C ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% , 载 气 (RX 气 ) 60% ， 氨 分 解 率 30% ~40%， 保温 时 间 3h， 可 用 于 冷 





铂 模 、 冷 挤 模 及 冲 裁 模 。 





2) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深 度 0.05 ~ 0. 07mm， 渗 氮 温 度 $10% ， 气 体 比 














例 : 氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 60% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 6h， 可 用 于 拉 


深 模 、 弯 曲 模 和 陶土 模 。 
(12) 真空 济 火 规范 














预 热 温度 第 一 次 低温 500 ~550% ， 第 二 次 中 温 800 ~ 820% ， 真 空 度 0. 1Pa; 汉 火 温度 970 


























~ 1000%C ， 真 空 度 1 ~10Pa， 油 或 N, 气 冷 却 ， 回 火 温度 160 ~200% ,硬度 60 ~62HRC。 
(13) 典型 应 用 举例 











1) 用 于 成 形 碳 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹簧 钢板 ， 硬 度 37 ~42HRC， 使 用 寿 


命 可 达 11 万 ~12 万 次 。 





2) 用 于 成 形 碳 质 量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹簧 钢板 ,硬度 37 ~42HRC， 再 附加 





渗 气 处 理 ， 使 用 寿命 可 达 40 万 次 。 
3) 该 钢 用 于 搓 丝 模 ， 可 用 于 加 工 铝 合 金 和 铜 合金 。 
4) 适 于 制作 韧性 好 、 耐 磨 的 成 形 模 、 下 料 模 、 冷 冲 裁 模 等 。 
5) 特别 适合 于 要 求 具 备 好 的 耐 磨 性 同时 又 具有 特殊 万 性 的 工具 。 
6) 广泛 用 于 下 料 模 和 成 形 模 、 轧 辊 、 拉 深 模 。 
7) 用 于 某 些 类 型 的 剪刀 片 。 
8) 用 于 制作 钻 套 、 冲 头 、 切 边 模 及 螺纹 深 模 等 。 
9) 用 于 耐 磨 塑料 模具 等 。 
































SS Cr6WYV 钢 
(1) 材料 的 特性 








该 钢 由 美国 A2 钢 演 变 而 来 ， 是 一 种 高 碳 、 中 铬 、 微 变形 的 冷 作 模具 钢 。 具 有 强度 
高 ， 热 处 理 变 形 均匀 的 特点 。 受 热 软 化 温度 为 280%C 。 在 湾 火 加 低温 回 火 状 态 下 ， 该 钢 
比 Cr12 系 钢 的 残留 奥 氏 体 要 少 ， 碳 化 物 分 布 均匀 ， 可 锻 性 与 可 加 工 性 好 ， 淳 火 变形 均 





匀 性 好 ， 强 韧性 高 ， 但 耐 磨 性 比 Crl2 系 钢 低 50% ~70% ， 而 湾 透 性 、 二 次 硬化 能 
淳 火 变形 可 调节 性 均 比 Cr12MoV 钢 高 。 
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该 钢 的 滩 透 性 与 Cr12 系 钢 相 近 ,， 但 其 滩 火 以 后 几乎 不 受 锻造 工艺 的 影响 ， 工 件 尺 
寸 胀 缩 的 调节 范围 较 Cr12 系 钢 为 小 。 大 截面 钢材 的 碳化 物 均匀 度 较 好 ， 该 钢 湾 、 回 火 
到 硬度 57 ~ 60HRC 状态 时 ， 具 有 良好 的 强 韧性 ， 与 CrWMn 钢 相 比 ， 抗 弯 强 度 高 出 
30% ， 冲 击 万 度 高 出 40% ， 抗 压 屈 服 强度 相近 。 该 钢 对 从 热 、 过 热 的 敏感 性 较 强 ， 深 
火 加 热 温 度 过 高 或 过 低 ， 均 会 引起 钢 的 强 韦 性 急剧 变化 ， 二 次 硬化 能 力 较 弱 。 

对 于 滩 火 温度 ,一 般 冲 模 取 下 限 温 度 960 ~ 980% ， 小 型 重 载 冲 头 取 上 限 温 度 
1000%C 。 该 钢 在 300% 以 下 回 火 时 ， 强 万 性 随 回 火 温度 的 提高 而 上 升 ， 在 300 ~ 400%C 回 
火 后 强 蔬 性 下 降 。 回 火 应 尽 可 能 在 200 ~ 300% 之 间 进 行 ， 以 获得 较 高 的 强 蔬 性 ， 并 应 
及 时 进行 回 火 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 235SHBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.00% ~ 1.05% 、Cr5.50% ~ 7.00% 、Si 二 
0.40% 、Mn 达 0.40% 、W1. 10% ~1.50% 、V0. 50% ~0.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 C6WV、 德 国 DIN 材料 编号 1.2363、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV51 、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5 、 意 大 利 UNI 标 
准 牌号 X100CrMoV51KU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2260、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X100CrMoV5、 日 
本 JIS 标准 牌号 SKD12、 美 国 AISISAE 标准 牌号 A2 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 X6B@。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =815% 、4r =625% 、1000% 奥 氏 体 化 后 Ms =180Y 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

830 ~850%C x2 ~4h， 以 30%Ah 的 冷 速 炉 冷 ，720 ~ 740% x4 ~6h， 炉 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <235HBW 。 

(7) 普通 滩 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 960 ~ 1020%C ， 油 冷 ， 硬 度 =60HRC， 回 火 温 度 180 ~ 200%C 或 250 ~ 
350% ， 然 后 出 炉 空 冷 。 

(8) 一 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 9530 ~970% ， 油 冷 ， 回 火 温度 200 ~300% ， 硬 度 达 58 ~60HRC。 

(9) 二 次 人 硬化 济 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 990 ~ 1010% ， 油 冷 ， 回 火 温度 300% ， 硬 度 和 6O0HRC 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 铝 件 冷 挤 压 模 的 目 模 时 ， 建 议 硬度 60 ~62HRC。 

2) 用 该 钢 制 作 的 纯 铝 毛坯 反 挤 压 冲 头 ， 在 承受 10MPa 左右 的 压 应 力 情况 下 ， 冲 头 
使 用 寿命 可 保证 在 5 万 件 。 

3) 可 用 于 制作 大 生产 批量 用 的 薄板 、 中 厚 板 的 冲模 ， 其 使 用 寿命 接近 Cr12MoV 
钢 ， 成 倍 超过 9Mn2V、CrWMn 等 钢 ; 用 于 软 质 硅钢 片 [w(Si) <2% ] 冲模 ,效果 良好 ， 
用 于 高 硅钢 片 冲 模 ， 模 具 使 用 寿命 偏 低 。 
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4) 用 于 制作 料 厚 <3mm 冲 裁 模 的 凸 模 、 四 模 、 锐 块 ， 制 作 凸 模 时 建议 硬度 58 ~ 
62HRC， 制 作 四 模 时 建议 硬度 60 ~ 64HRC。 

5) 可 用 于 冲 裁 模具 ， 即 生产 批量 <100 万 件 、 被 冲 材 料 厚度 < 1mm 的 普通 级 低 碳 
钢板 用 冲 裁 模 。 

6) 用 作 小 型 精 压 模 、 重 载 冷 徽 冲 头等 ， 效 果 良 好 。 

7) 是 中 等 载荷 的 冷 挤 模 、 冷 铀 模 的 主要 材料 。 

8) 是 成 批 或 大 生产 批量 冷 冲 模 的 基本 钢材 。 














56 ”SKD12 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD12 钢 是 合金 工具 钢 。 该 钢 合金 含量 中 等 ， 由 于 含有 钥 和 钒 ， 所 以 钢 的 滩 透 性 良 
好 ， 碳 化 物 分 布 均匀 ， 具 有 一 定 的 冲击 蔬 度 和 较 好 的 耐 磨 性 ， 以 及 良好 的 空 滩 性 能 ， 空 
滩 尺寸 变形 小 ， 韧 性 比 9Mn2V、Cr12 均 好 ， 碳 化 物 均匀 细小 ， 耐 磨 性 好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 207 ~255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~1.05% 、Si 和 0.50% 、Mn 友 1.00% 、P= 
0.030% 、S<0.030% 、Cr4.75% ~5.50% 、Mo0. 90% ~1.20% 、V0.15% ~0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr5MolV、 美 国 AISI/SAE 标准 牌号 A2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD12 、 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB) 标准 牌号 XW-10 、 德 国 DIN 标准 牌号 X100CrMoV51。 

(5) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~860% ， 等 温 温度 740 ~760% ， 然 后 出 炉 空 冷 ， 硬 度 202 ~229HBW。 

(6) 一 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 (950 上 10)s% ， 回 火 温 度 200% ， 硬 度 61HRC 。 

(7) 二 次 人 硬化 济 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 980 ~ 1100% ， 回 火 温 度 450 ~ 550% ， 硬 度 59HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC， 使 
用 寿命 可 达 11 万 ~ 12 万 次 。 

2) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC， 再 
附加 渗 氮 处 理 ， 使 用 寿命 可 达 40 万 次 。 

3) 该 钢 可 用 于 搓 丝 模 ， 可 用 于 加 工 铝 合 金 和 铜 合金 。 

4) 拉 深 模 、 压 花 模 、 下 料 模 和 冲压 模 。 






























































57 A2 钢 
(1) 材料 的 特性 
A2 钢 是 美国 高 宦 性 耐 磨 工具 钢 ， 


ll 




















风 硬 型 钢 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 约 为 1% ， 经 热 


可 
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处 理 后 硬度 可 达 57 ~62HRC， 铬 的 质量 分 数 约 5% ， 经 打磨 后 钢材 表面 光泽 较 暗 ， 耐 蚀 
性 优良 ， 延 展 性 极 强 ,模具 刃 口 的 耐 磨损 性 较 好 。 该 钢 的 泽 透 性 良好 ， 磋 化 物 分 布 均 
匀 ， 具 有 一 定 的 冲击 蔬 度 和 较 好 的 耐 磨 性 。 具 有 良好 的 空 滩 性 能 ， 空 泽 后 尺寸 变形 小 ， 
碳化 物 均匀 细小 ， 耐 磨 性 好 。 

(2) 交 货 状态 

退火 或 冷 拉 态 ， 硬 度 和 248HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05% 、Cr4.75% ~ 5.00% 、 
Mo0. 90% ~1.40% 、V0.40% 、Si0. 20% ~0.40% 、Mn0.45% ~0.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr6WV、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2363、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV51、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 XI00CrMoV51IKU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2260、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X100CrMoV5、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD12、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 A2、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 XW-10。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 (950 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (230 +10)% ， 硬 度 61HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 拉 深 模 、 卷 边 模 及 压 花 模 。 

2) 切削 工具 。 

3) 应 用 于 热固性 塑料 模 、 整 体 滩 硬 型 模具 。 


















































58”ZD-SKD12 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 韧性 中 碳 铬 钢 模具 钢 ， 经 真空 脱 气 精炼 处 理 ， 钢 质 纯净 ; 通过 球 化 退火 软化 
处 理 ， 可 加 工 性 良好 。 具 有 空冷 滩 硬 特性 ， 滩 火 变形 小 、 尺 寸 稳 定 ， 耐 磨 性 介 于 油 钢 和 
D2 钢 之 间 ， 而 万 性 比 两 者 都 好 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.0% 、Si0.35% 、Mn0. 8% 、Cr5.0% 、 
Mol. 2% 、V0.3% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr6WV、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2363、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV51、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 X100CrMoV51KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2260、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X100CrMoV5、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD12、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 A2、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 XW-10。 
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(5) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 960 ~ 1020% ， 油 冷 ， 硬度 三 60HRC，,， 回 火 温度 180 ~ 200% 或 250 ~ 
350% ， 然 后 出 炉 空冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 形状 复杂 或 尺寸 精度 高 的 冷 作 模具 。 

2) 适 于 制作 下 料 模 、 成 形 模 、 拉 深 模 、 冲 头 及 轧辊 等 。 

3) 特别 适 于 采用 高 碳 铬 钢 韧 性 不 足 的 模具 。 

4) 适用 于 制作 油 冷 滩 火 、 回 火 后 耐 磨 性 不 足 的 模具 。 












































59 1.2363 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 德国 DIN 标准 冷 作 模 具 钢 和 空冷 滩 透 性 馈 钢 ， 钢 中 碳化 物 分 布 均匀 ， 具 有 
一 定 的 冲击 蔬 度 和 较 好 的 耐 磨 性 ， 以 及 良好 的 空 滩 性 能 ， 空 汉 尺 寸 变形 小 ， 碳 化 物 均 义 
细小 ， 韧 性 佳 ， 耐 磨 性 高 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 215HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 00% 、Cr5. 30% 、Mn0. 60% 、Si0. 30% 、 
Mol. 10% 、V0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr6WV、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2363 、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV51、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 XI00CrMoV51IKU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2260、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X100CrMoV5、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD12、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 A2、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 XW-10。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 960 ~ 1020%C ， 油 冷 ， 硬度 三 60HRC; 回 火 温度 180 ~ 200% 或 250 ~ 
350% 。 然 后 出 炉 空冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 拉 深 模 、 卷 边 模 、 压 花 模 。 

2) 用 于 冲压 模 、 冷 成 形 模 。 

3) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 。 

4) 用 于 切削 工具 。 

































































60 XW-10 钢 

(1) 材料 的 特性 

XW-10 钢 是 含 铬 冷 作 模具 钢 和 空冷 高 淳 透 性 铬 钢 。 该 钢 刺 性 极 佳 、 热 处 理 过 程 变 
形 小 、 钢 中 碳化 物 分 布 均匀 细小 、 空 淳 性 能 良好 、 空 湾 尺 寸 变形 小 及 耐 磨 性 高 等 特点 。 
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(2) 供 货 状态 

硬度 215HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.00%、Cr5.35% 、Si < 0.30% 、 
Mn0. 60% 、Mol. 10% 、V0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW-10、 中 国 GB 标准 牌号 Cr6WV 、 德 国 DIN 标准 
材料 编号 1.2363、 德 国 DIN 标准 牌号 X100CrMoV51、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 
AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X100CrMoV51KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2260 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X100CrMoV5 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD12、 美 国 AISIL/SAE 标 
准 牌号 A2 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 960C ,空冷 , 回 火 温度 180%C/250C/300C/400C， 硬度 61HRC/ 
59HRC/58HRC/55HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 拉 深 模 、 卷 边 模 、 下 料 模 和 压 花 模 等 冲压 模 。 

2) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 等 。 

3) 用 于 形状 复杂 的 工件 及 长 期 工作 的 冲压 模 。 






























































61 GS363 钢 

(1) 材料 的 特性 

GS363 钢 是 高 蔬 性 、 高 硬度 中 馈 钢 。 该 钢 蔬 性 极 佳 、 热 处 理 过 程 变 形 小 、 钢 中 碳化 
物 分 布 均匀 细小 、 空 济 性 能 良好 、 空 泽 尺 寸 变 形 小 及 耐 磨 性 高 等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 230HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.0% 、Cr5.3% 、Mol. 1% 、V0.2%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN (THYSSEN) 标准 牌号 GS363 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW-10、 
中 国 GB 标准 牌号 C6WV、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2363、 德 国 DIN 标准 牌号 
X100CrMoV51 、 英 国 BS 标准 牌号 BA2、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 X100CrMoV51KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2260、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X100CrMoV5 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD12 、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 A2 。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 800 ~840% ， 炉 冷 ， 最 大 硬度 230HBW 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 930 ~970% ， 油 、 空 气 或 热 浴 冷 却 ， 硬 度 58 ~ 63HRC。 

回 火 温度 100%7Z200%7Z300%v/400%7Z500%X600% ， 硬 度 63HRC/62HRC/60HRC/ 
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57HRC/59HRC/52HRC, 
(7) 典型 应 用 举例 
1) 主要 用 于 冲 孔 、 剪 口 、 穿 刺 、 拉 制 及 成 形 模 。 
2) 用 于 高 韧性 塑料 模 等 。 
3) 适合 精密 高 强度 塑料 模具 。 

















62 JCD 钢 

(1) 材料 的 特性 

多 元 低 合金 化 铸造 热 锻 模具 钢 ， 国 内 研制 ， 采 用 优化 成 分 设计 、 变 质 处 理 等 手段 开 
发 出 的 一 种 铸造 热 锻 模具 钢 。 该 钢 与 SCrMnMo 钢 相 比 ， 具 有 好 的 耐 回 火 性 、 热 稳定 性 
及 抗 冷 热 疲劳 性 ， 且 成 本 低 ， 使 用 寿命 长 ， 应 用 前 景 广阔 。 

该 钢 的 淳 火 + 回 火 组 织 为 低 碳 马 氏 体 + 贝 氏 体 + 少量 碳化 物 及 残留 奥 氏 体 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.1% ~0.5% 、Cr0.1% ~0.5% 、Si <0.4% 、Mn 
<0.4% ， 以 及 一 定量 的 变质 剂 。 

(3) 典型 应 用 举例 

传统 的 锻造 5CrMnMo 钢 热 锻 模 使 用 寿命 为 2500 ~ 3000 件 ， 而 用 JCD 钢 铸 造 而 成 的 
锯 模 使 用 寿命 为 5800 件 。 
























































63 4CrW2Si 钢 

(1) 材料 的 特性 

4CrW2Si 钢 属 于 含 钨 模具 钢 ， 是 一 种 典型 的 铬 钨 系 抗 冲击 工具 钢 ， 也 是 目前 世界 各 
国 通用 的 冷 、 热 作 模 具 钢 。 该 钢 碳 含量 低 ， 强 蔬 性 高 ， 可 锻 性 良好 ， 滩 硬性 较 差 。 该 钢 
是 在 铬 硅钢 的 基础 上 加 入 质量 分 数 为 2.00% ~2.50% 的 W 而 成 的 ， 有 助 于 在 淳 火 时 保 
持 比 较 细 的 唱 粒 ， 这 就 有 可 能 在 回 火 状态 下 获得 较 高 的 韧性 ， 并 提高 耐 回 火 性 ， 该 钢 还 
具有 一 定 的 滩 透 性 和 高 温 强 度 。 

该 钢 锻 坏 ， 通 常 需要 在 锻 后 进行 缓慢 退火 、 充 分 软化 ， 但 对 后 续 加 工 表 面 粗糙 度 不 
利 。 该 钢 高 温 时 有 较 好 的 强度 和 硬度 ， 且 蔬 性 较 高 ， 但 加 热 时 脱 碳 敏感 性 强 ， 对 滩 火 变 
形 难 以 控制 。 

渗 碳 淳 火 外 硬 内 韧 ， 承 载 能 力 及 耐 磨 性 均 胜 过 低 湾 透 性 冷 作 模具 钢 。 当 湾 火 温度 为 
950% 时 ， 钢 的 湾 透 性 、 湾 硬性 最 好 ， 模 具 的 耐 磨 性 、 抗 压 性 最 佳 ， 比 860 ~ 880% 淳 火 
的 模块 使 用 寿命 有 大 幅度 的 提高 。 

该 钢 经 920% 渗 碳 后 直接 加 热 济 火 ， 零 件 的 表面 硬度 以 及 热 稳 定性 将 显著 提高 ， 棱 
角 处 的 承载 能 力 可 提高 1~2 倍 ， 并 能 保持 抗 弯 强 度 >4000MPa 的 高 强度 水 平 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 为 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 和 冷 拉 钢丝 。 

未 退火 态 ， 硬度 388 ~302HBW， 金 相 组 织 为 托 氏 体 。 

退火 态 ， 硬 度 255 ~ 207HBW ， 金 相 组 织 为 粒状 珠光 体 + 少量 碳化 物 。 
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(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.45% 、 
Si0. 80% ~1.10% 、 Mn<0.40% 、Crl. 10% ~1.30% 、W2. 00% ~2.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4CrW2Si、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS41、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS41 、 韩 国 KS 标准 牌号 STS41 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XH2C。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =780%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1130 ~ 1160%C ， 终 止 温度 三 800% ， 缓 冷 〈 砂 冷 
或 坑 冷 ) 。 

(7) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 750 ~760% ， 保 温 8 ~ 10h， 再 以 10 ~20%Ah 的 冷 速 缓 冷 至 过 650% ， 出 
炉 空冷 ， 硬 度 <241HBW， 可 获得 较 好 的 可 加 工 性 。 

(8) 钢坯 高 温 回 火 软化 规范 

回 火 温度 730 ~750%C ， 保 温 8 ~10h， 硬度 <228HBW。 可 用 于 含 多 模具 钢 毛 坯 的 软 
化 处 理 。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 860 ~900% ，20 ~40C 油 冷 ， 硬度 二 55HRC。 

回 火 温度 200 ~250% ， 油 或 熔融 碱 加 热 ， 空 冷 ， 便 度 >=53 ~ 58HRC。 

回 火 温度 430 ~470% ， 空 气 炉 或 熔融 碱 、 硝 盐 加 热 ， 空 冷 ， 便 度 =45 ~50HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 承受 高 冲击 载荷 的 工具 ， 如 冲 载 切 边 复合 模 、 冷 切 用 的 剪刀 工具 。 

2) 渗 碳 注 火 以 后 可 用 于 制作 重 载 冷 冲模 具 、 大 中 型 重 载 冷 铀 冲 头 及 精 压 模具 。 

3) 该 钢 是 目前 世界 各 国 通用 的 冷 、 热 作 模具 钢 。 

4) 用 于 制作 冷 剪 金属 的 刀片 、 铲 拉丝 板 的 铲 刀 、 冷 冲 裁 和 切 边 的 止 模 、 顶 头 模 和 
冲 头 、 剪 刀 ( 重 振动 ) 等 。 

5) 用 作 冷 作 模 具 时 ,采用 较 低 的 滩 火 温度 (870 ~900% ) 及 低温 或 中 温 回 火 处 
















































































6) 是 各 种 冲 前 工具、 精 压 模 、 冷 匆 模 的 基本 材料 。 

7) 适用 于 剪 切 机 刀片 、 冲 击 振动 较 大 的 风 动 工具 。 

8) 适用 于 小 型 热 作 模 具 。 

9) 可 用 于 压铸 锌 合金 模具 的 型 腔 镶 块 材料 和 型 芯 材 料 锌 合金 (常用 锌 合金 
ZZnAl4-1 、ZZnAl4-0.5、ZZnAl4) 锌 合金 ， 使 用 硬度 40 ~48HRC。 

10) 适用 于 中 应 力 热 饭 模 、 受 热 低 的 压铸 模 。 
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64 ”SKS41 钢 
(1) 材料 的 特性 
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SKS41 钢 是 日 本 合金 工具 钢 和 冷 、 热 作 模具 钢 。 该 钢 碳 含量 低 ， 强 韧性 高 ， 可 锻 性 
良好 ， 流 硬性 较 差 ， 在 回 火 状态 下 获得 较 高 的 韧性 ， 并 提高 了 耐 回 火 性 ， 该 钢 还 具有 一 
定 的 滩 透 性 和 高 温 强 度 。 该 钢 锯 坏 ,通常 在 锯 后 缓慢 退火 ， 充 分 软化 ， 但 结果 是 对 后 续 
加 工 的 表面 粗糙 度 不 利 。 

该 钢 加 热 时 脱 碳 敏感 性 强 ， 对 淳 火 变形 难以 控制 。 渗 碳 沪 火 后 ， 承 载 能 力 及 耐 磨 性 
均 胜 过 低 淳 透 性 冷 作 模具 钢 。 淳 火 加 热 温 度 930% ， 钢 的 滩 透 性 、 滩 硬性 最 好 ， 因 而 模 
具 的 耐 磨 性 、 抗 压 性 最 佳 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.35% ~0.45% 、 
Si<0.35% 、Mn<0. 50% 、Crl. 00% ~1.50% 、W2.50% ~3.50% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4CrW2Si、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS41、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS41 、 韩 国 KS 标准 牌号 STS41 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XH2C。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050%C ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 滩 火 规范 

淳 火 温度 950%C ， 硬 度 53HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 耐 冲击 工具 和 一 些 热 作 模 具 。 





































































































65 45WCrV7 钢 

(1) 材料 的 特性 

45WCrV7 是 德国 标准 牌号 的 世界 各 国 通用 的 抗震 工具 钢 。 该 钢 耐 冲击 性 佳 ， 具 有 
适当 的 硬度 及 良好 的 韧性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 约 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.50% 、Si0.80% ~ 1.00% 、Mn 去 
0.40% 、Crl.00% ~1.30% 、W1.80% ~2. 10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4CrW2Si、 韩 国 KS 标准 牌号 STS41 、 德 国 DIN 材料 编号 1. 2541/ 
1.2542 、 德 国 DIN 标准 牌号 35WCrV7/45WCrV7、 日 本 JS 标准 牌号 SKS41 、 英 国 BS 标 
准 牌 号 BS1、 意 大 利 UNI 标准 牌号 45WCrV8KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710 、 西 班 牙 UNE 
标准 牌号 45WCrSi8、 法 国 NF 标准 牌号 234155WC20、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 S1 、 俄 罗 
斯 TOCT 标准 牌号 4XB2C。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 790 ~ 830%C ， 以 和 1$% Ah 的 冷 速 冷 至 约 510%C， 出炉 空冷 ,硬度 =< 
229HBW。 
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(6) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 650 ~ 675% ， 空 冷 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 650% ， 每 25mm 保持 约 20min， 奥 氏 体 化 温度 900 ~955%C， 每 25mm 保温 
约 20min， 油 冷 。 

回 火 温度 205 ~650% ， 每 25mm 保持 约 30min， 空 冷 ， 硬度 56 ~ 48HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 冷 冲压 冲 裁 模 、 冲 头 。 

2) 用 于 剪 切 片 模 、 裁 剪刀 具 。 

3) 用 于 热 锻 模 冲 头等 。 



































66 ED-1. 2542 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 德国 DIN 标准 钢 和 德国 撒 斯 特 钢 ， 是 不 变形 耐 磨 钢 和 合金 结构 钢 。 该 钢 耐 
冲击 性 佳 ， 具 有 适当 的 硬度 及 良好 的 蔬 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 约 230HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4CrW2Si、 中 国 台 湾 荣 刚 GMTC 标准 牌号 S1 、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2541/1. 2542 、 德 国 DIN 标准 牌号 35WCrV7/45WCrV7、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS41 、 英 
国 BS 标准 牌号 BS1 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 45WCrV8KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710 、 西 班 
牙 UNE 标准 牌号 45WCrSi8、 法 国 NF 标准 牌号 234155WC20、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 
Sl1、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XB2C。 

(4) 钢坯 高 温 回 火 软化 规范 

回 火 温度 730 ~750% ， 保 温 时 间 8 ~ 10h， 硬度 <228HBW。 可 用 于 含 忽 模 具 钢 毛坯 
的 软化 处 理 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 860 ~900% ，20 ~40C 油 冷 ， 硬度 二 55HRC。 

回 火 温度 200 ~ 250% ， 油 或 熔融 碱 加热 ， 空 冷 ， 人 硬度 三 53 ~ 58HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 冷 冲压 加 工 冲 裁 模 、 冲 头 。 

2) 用 于 剪 切 片 模 、 裁 前 刀具。 

3) 用 于 热 银 模 冲 头等 。 









































67 SCrW2Si 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 在 铬 硅钢 的 基础 上 加 入 一 定量 的 钨 而 形成 的 钢 种 ， 也 是 世界 各 国 广泛 应 用 的 
抗 冲击 工具 钢 之 一 ， 冷 、 热 作 模 具 通 用 ， 具 有 强 韧 性 高 、 耐 磨 性 优良 、 对 等 温 淳 火 适 应 
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性 好 以 及 综合 力学 性 能 优良 等 特点 。 而 且 ， 该 钢 可 锻 性 好 ， 易 退火 软化 ， 但 对 表面 粗糙 
度 不 利 。 

与 4CrW2Si 相 比 ， 在 650% 时 硬度 稍 高 ， 可 达 41 ~43HRC， 热 处 理 时 对 脱 碳 、 变 形 
和 开裂 的 敏感 性 不 大 。 由 于 钨 有 助 于 滩 火 时 保存 比较 细 的 唱 粒 ， 使 其 在 回 火 状态 下 获得 
较 高 的 秆 性。 该 钢 还 具有 一 定 的 滩 透 性 和 高 温 力 学 性 能 。 该 钢 经 渗 碳 后 直接 加 热 滩 火 ， 
零件 的 表面 硬度 以 及 热 稳 定性 将 显著 提高 。 

该 钢 锻 坏 ， 通 常 在 锻 后 缓慢 退火 ， 充 分 软化 ， 但 对 后 续 加 工 表面 粗糙 度 不 利 。 深 火 
昌 度 950%C ， 钢 的 滩 透 性 、 滩 硬性 最 好 。 因 而 ,模具 的 耐 磨 性 、 抗 压 性 最 佳 。 该 钢 经 
920% 渗 碳 后 直接 加 热 滩 火 ， 零 件 的 表面 硬度 以 及 热 稳定 性 将 显著 提高 ,楼 角 处 的 承载 
能 力 可 提高 1~2 倍 ， 并 能 保持 抗 弯 强度 >4000MPa 的 高 强度 水 平 。 
通过 提高 奥 氏 体 化 温度 ,使 奥 氏 体 唱 粒 更 加 均匀 细 化 ， 磋 含量 趋 于 减少 ，Ms 点 升 
高 ， 从 而 获得 更 多 的 低 碳 马 氏 体 组 织 ， 提 高 模具 的 强 韦 性， 有 利于 延长 冷 作 模具 的 使 用 


年 命 。 


(2) 供 货 状态 

未 退火 态 ， 硬 度 388 ~302HBW; 退火 态 ， 硬 度 255 ~207HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~ 0.55% 、 
Si0. 50% ~0. 80% ~、 Mn<0.40% 、Crl. 00% ~1.30% 、W2. 00% ~2.50% 、P<0.030% 、 
S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrW2Si、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 S1/T41901 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 45WCrV2、 德 国 DIN 标准 牌号 44WCrV7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.2542 、 法 国 NF 标准 牌号 45WCrV8、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 SXB2C、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2710 、 英 国 BS 标准 牌号 BS1。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =775%C 、4c; =860%C 、Ms =295%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 100 ~ 250%C/250 ~ 350%7/350 ~ 600%/600 ~ 700% ， 线 胀 系数 
13.15 x10 °K /13.6x10 °K /13.8 x10 °K /14.2x10 °K ', 

(6) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 加 热 温度 1180 ~ 1200%C ， 开 始 温 度 1150 ~ 1170% ,终止 温度 二 850C， 
缓 冷 。 

2) 钢坯: 加热 温度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1120 ~ 1150% ,终止 温度 三 850C， 
缓 冷 。 

(7) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 710 ~740% ， 均 热 以 后 ， 保 温 3 ~4h， 再 炉 冷 或 出 炉 空 冷 。 

(8) 普通 退火 规范 

退火 温度 800 ~820% ， 保 温 3 ~4h， 再 以 和 30%A 的 冷 速 缓 冷 至 <600 ~ 650% ， 出 
炉 空冷 。 
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(9) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 750 ~760% ， 保 温 8 ~ 10h， 再 以 10 ~20%Ah 的 冷 速 缓 冷 至 过 650% ， 出 
炉 空冷 。 硬 度 207 ~235HBW， 可 获得 较 好 的 可 加 工 性 。 

(10) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 860 ~900% ， 油 冷 ， 回 火 温度 250%C 。 

(11) 高 温 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 950%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 250%C 。 

(12) 强 蔬 化 热处理 

1) 预 处 理 : 860 ~920%C x20min， 空 冷 ，850 ~ 900%C x20min 油 湾 ，680 ~740%C x 
60min， 空 冷 。 

2) 高 温 滩 火 : 860 ~920% 深 火 ，250% 回 火 。 

强度 、 塑 性 和 韧性 较 好 ， 冲 击 韧 度 比 常规 退火 后 提高 53% 。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 通 常用 于 制作 剪 切 金属 的 刀片 、 锌 搓 丝 板 的 铲 刀 、 冷 冲 裁 模 和 切 边 模 的 凹 






































2) 该 钢 可 用 于 制作 大 中 型 重 载 圆 剪 刀 、 长 剪刀 和 成 形 剪 刃 。 
3) 用 于 中 厚 钢 板 穿 孔 冲 头 、 精 压 模 及 冷 匆 模 等 。 
4) 该 钢 冷 前 切 模 经 950C 高 温 滩 火 和 250%C 回 火 后 ， 得 到 板 条 马 氏 体 加 少量 均匀 细 
化 的 碳化 物 和 分 布 在 板 条 马 氏 体 边 界 的 细小 残留 奥 氏 体 的 组 织 ， 可 显著 提高 冷 剪 切 模 剪 
娘 的 强度 和 韧性 ， 使 使 用 寿命 提高 1.5 ~5 倍 。 
5) 用 于 手动 和 风 动 凿 子 、 空 气 锤 工 具 、 锦 钉 工具 、 冷 冲模 。 
6) 作为 热 加 工 用 钢 时 ， 可 用 于 冲 孔 、 穿 孔 工 具 、 剪 切 模 、 热 锻 模 及 易 熔 合金 的 压 
铸模 。 
7) 通常 用 于 制作 剪 切 金属 的 刀片 、 铲 搓 丝 板 的 铲 刀 。 
8) 采用 强 蔬 化 热处理 工艺 ， 提 高 冷 剪 刃 使 用 寿命 1.5 ~5 倍 。 
9) 用 于 冷 冲 裁 模 和 切 边 模 的 四 模 。 
10) 可 用 于 热 锻 模 。 


















































68 6CrW2Si 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 属 于 耐 冲 击 工具 用 钢 ， 是 冷 向 冲 头 基本 牌号 ， 也 是 典型 的 冷 、 热 模具 通用 钢 。 
在 650% 时 硬度 可 达 43 ~45HRC 左右 。 该 钢 滩 硬 性 (硬度 60 ~62HRC) 、 耐 回 火 性 、 耐 
磨 性 、 抗 压 性 均 居 铬 钨 硅 系 抗 冲击 工具 钢 之 首 。 但 大 、 中 截面 钢材 有 出 现 带 状 碳 化 物 偏 
析 的 倾向 ， 因 而 韧性 较 差 。 钢 的 淳 透 性 、 深 硬性 好 ， 因 而 模具 的 耐 磨 性 、 抗 压 性 佳 ， 比 
860 ~ 880C 滩 火 的 模具 使 用 寿命 有 大 幅度 的 提高 。 该 钢 加 热 时 脱 碳 敏感 性 较 强 ， 对 滩 火 
变形 难以 控制 。 该 钢 锻 坏 ， 通 常 在 锻 后 进行 缓慢 退火 ， 充 分 软化 ， 但 对 后 续 的 加 工 表面 
粗糙 度 不 利 。 
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(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 285 ~ 229HBW， 压 痕 直 径 3.6~4.0mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.55% ~ 0.65% 、 
Si0. 50% ~0. 80% ~、 Mn<0.40% 、Crl. 00% ~1.30% 、W2.20% ~2.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 6CrW2Si、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 6XB2C、 法 国 NF 标准 牌号 
55WC20 、 德 国 DIN 标准 牌号 60WCrV7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2550 、 瑞 典 SIS 标准 
牌号 2550 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 60WCrV2 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =765%C 。 

(6) 高 温 回 火 软化 规范 

回 火 温度 730 ~750% ， 保 温 8 ~ 10h ， 硬 度 <255HBW 。 

可 用 于 含 钨 模具 钢 毛坯 的 软化 处 理 。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 700 ~730% ， 硬 度 229 ~285HBW。 

(8) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 750 ~760% ， 保 温 8 ~ 10h， 再 以 和 20% Ah 的 冷 速 缓 冷 至 过 650% ， 出 炉 空 
冷 ， 硬 度 207 ~235HBW ， 可 获得 较 好 的 可 加 工 性 。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 深 火 温度 9530% ， 回 火 温度 300 ~ 350% ,呈现 轻微 的 回 火 脆 性 ， 在 250%C 、 
450%C 回 火 后 硬度 分 别 为 54 ~56HRC、50 ~52HRC， 具 有 较 高 的 冲击 韧 度 ， 对 下 贝 氏 体 
等 温 退 火 适 应 性 极 好 。 

2) 湾 火 温度 860 ~900% ， 油 中 回 火 温度 200 ~ 250% ， 硬 度 53 ~56HRC; 回 火 温度 
430 ~470%C ， 硬 度 40 ~45HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 用 碳 素 工具 钢 制 作 而 承载 能 力 不 足 、 用 油 滩 火 的 低 变 形 钢 及 Cr12 系 钢 制 
作 易 于 脆 裂 、 用 高 速 钢 或 高 强度 钢 制 作 又 不 经 济 的 高 耐 磨 的 模具 。 

2) 当 模 具 以 磨损 和 堆 塌 为 主要 失效 形式 时 ， 可 改 用 此 钢 。 

3) 适用 于 制作 剪刀 、 切 片 冲 头等 。 

4) 可 用 于 重 载荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 、 铸 造 精 整 工具 、 风 动 凿 子 等 。 

5) 作为 热 加 工 用 钢 ， 可 生产 螺钉 和 热 锦 的 冲 头 。 

6) 用 于 高 温 压 铸 轻 合金 的 顶头 。 

7) 用 于 热 锻 模 等 。 



































































































































69 ”Cr06 钢 
(1) 材料 的 特性 
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该 钢 是 量具 为 具 钢 和 含 少量 馈 的 低 合 金 钢 ， 具 有 高 碳 成 分 ， 以 保证 高 的 硬度 和 耐 磨 
性 。 加 入 的 合金 元 素 Cr， 用 以 提高 钢 的 滩 透 性 、 耐 回 火 性 、 热 硬性 和 耐 磨 性 。 该 钢 滩 
火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 都 很 高 ， 但 滩 透 性 不 好 ， 碳 含量 较 高 易 形成 网 状 碳化 物 ， 从 而 影响 
其 性 能 ， 特 别 是 截面 大 的 工具 ， 尤 其 是 薄 为 大 截面 工具 的 脆性 更 为 显著 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 为 热 轧 材 、 锯 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 板 、 冷 拉 钢 丝 及 银 亮 钢丝 。 

退火 态 ， 人 硬度 241 ~ 187HBW， 压 痕 直 径 3.9 ~4.4mm。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.30% ~1.45% 、Si<0.40% 、Mn 友 0.40% 、P= 
0. 030% 、S<0.030% 、Cr0. 50% ~0.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr06 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS8 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS8、 
韩国 KS 标准 牌号 STS8、 德 国 DIN 标准 牌号 140Cr3、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2008 、 
法 国 NF 标准 牌号 130Cr3 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 X05。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 780 ~810% ， 水 冷 ， 硬度 三 63 ~ 65HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% ， 硬 度 62 
~64HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 通 常 经 冷 轧 成 蒲 钢 带 后 ， 用 于 制作 剃刀 、 刀 片 及 外 科 医 疗 刀 具 。 

2) 可 用 作 刊 刀 、 刻 刀 、 雏 刀 等 。 

3) 用 于 制作 冷 作 模具 。 




































































70 ”SKS38 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS8 钢 是 日 本 合金 工具 钢 。 该 钢 具 有 高 碳 成 分 ， 以 保证 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 加 入 
的 合金 元 素 Cr， 用 以 提高 钢 的 深 透 性 、 耐 回 火 性 、 热 硬性 和 耐 磨 性 。 但 该 钢 滩 透 性 较 
差 ， 脆性 较 大 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.30% ~1.50% 、 
Si 和 0.35% 、Mn<0. 50% 、Cr0. 20% ~0.50% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr06 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS8 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS8、 
韩国 KS 标准 牌号 STS8 、 德 国 DIN 标准 牌号 140Cr3、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2008 、 
法 国 NF 标准 牌号 130Cr3 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 X05。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050%C ， 终 止 温度 850%C 。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 780 ~810% ， 水 冷 ， 回 火 温度 160 ~ 180%C 。 
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(6) 典型 应 用 举例 
1) 主要 用 于 切削 工具 。 
2) 用 于 耐 冲击 工具 和 一 部 分 冷 作 模具 。 








71 DS 钢 

(1) 材料 的 特性 

6CrMnNiMoVWSi 简称 DS， 是 新 型 低 合 金 冷 作 模具 钢 ， 是 有 高 韧性 、 优 良 的 工艺 性 
能 和 高 的 使 用 寿命 。 其 性 能 优 于 CrWMn、Cr12MoV 和 6CrW2Si 模具 钢 ， 是 国内 开发 的 
低 合 金 冷 作 模具 钢 中 的 高 蔬 性 耐 冲 击 冷 作 模具 钢 。 该 钢 的 滩 透 性 好 ， 滩 火 温度 较 低 ， 热 
处 理 变 形 小 ， 强 韧性 好 ， 并 且 有 适当 的 耐 磨 性 。 而 且 价格 低 ， 具 有 较 好 的 强度 和 韧性 的 
配合 以 及 良好 的 抗 冲击 性 。 

在 钢 中 加 馈 或 鳃 可 提高 滩 透 性 ， 并 使 钢 在 滩 火 和 低温 回 火 后 保留 一 定量 的 残留 奥 氏 
体 ， 减 少 畸变 ; 加 入 硅 或 镍 可 使 基体 强 韧 化 ， 并 提高 耐 回 火 性 ， 在 相同 硬度 下 ， 比 其 他 
同类 钢 具 有 更 高 的 强 韧 性 ， 加 入 钥 或 钒 可 细 化 唱 粒 。 

该 钢 滩 火 、 回 火 后 有 和 较 高 的 强 蔬 性 ， 冲 击 徒 度 (210J/em ) 高 于 6CrW2Si 工具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.60%、Crl.15% 、W0. 50% 、Mo0. 10% ~ 
0.40% 、V0. 10% ~0.30% 、Si0. 65% 、Mn0. 88% 、Ni0. 88% 、W0. 50% 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1080 ~ 1120% ， 开 始 温度 1040 ~ 1060% ,终止 温度 三 850%C ， 锻 后 缓 冷 。 

(4) 等 温 球 化 退火 规范 

760 ~780%C x2h， 以 30%CWh 的 冷 速 随 炉 冷却 ，660 ~ 680%C x4 ~ 6h， 炉 冷 到 温度 
550% ， 出 炉 空 冷 。 硬 度 220 ~230HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

深 火 温度 900% ， 盐 浴 炉 加 热 系数 1min/mm， 箱 式 炉 应 延长 0.5 ~1 倍 ， 油 滩 或 空 















































回 火 温度 230%C x2h x2 次 ,硬度 59 ~ 60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 剪 切 、 冲 压 、 冷 挤 、 冷 匆 、 冲 孔 等 冷 作 模 具 。 

2) 适用 于 制作 高 精度 复杂 模具 。 

3) DS 钢 剖 剪刀， 冲 剪 $40mm 的 50Mn2 钢 棒 料 比 Cr12MoV 钢 剪刀 使 用 寿命 提高 一 
倍 以 上 。 

4) 冲 前 20mm 厚 普 通 钢 板 、16mm 厚 不 锈 钢板 比 9SiCr 钢 剪 刀 使 用 寿命 提高 3 ~6 
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72 ”Cr8Mo2WSiV 钢 
(1) 材料 的 特性 
该 钢 是 日 本 DC53 钢 的 改良 型 ， 它 的 铸 态 共 晶 碳化 物 以 M,C;、MC 为 主 ， 从 而 导致 
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该 钢 具 高 的 湾 、 回 火 硬度 、 耐 回 火 性 、 高 温 硬度 和 良好 的 万 性 配合 。 该 钢 1050% 滩 火 
组 织 为 马 氏 体 、 块 粒状 碳化 物 和 少量 残留 奥 氏 体 ，1050C 滩 火 ，520%C 回 火 后 ， 钢 的 硬 
度 值 可 达 63HRC， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 和 较 好 的 韧性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.95% 、Si0.93% 、Cr7.94% 、 
Mol.93% 、W0.92% 、V0. 25% 。 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1030 ~ 1050% ， 回 火 温度 520 ~ 540%C ， 硬 度 61 ~ 63HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 制作 冷 挤 、 冷 匆 、 冷 冲模 具 。 


























73 9Mn2 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Mn2 钢 是 Mn2 系 合金 工具 钢 ， 虽 然 该 钢 的 湾 火 体积 变化 、 湾 透 性 、 可 加 工 性 等 略 
优 于 9Mn2V， 但 过 热 敏 感性 较 强 。 球 化 完全 的 最 低 加 热 温 度 为 740% ， 出 现 片 状 碳化 物 
的 加 热 温 度 为 780% 。 正 火 可 消除 网 状 及 带 状 碳化 物 。 

Mn2 系 钢 的 泽 火 温度 范围 较 宽 ,760%C 即 可 滩 硬 。 该 钢 在 800%C 滩 火 就 出 现 4 级 针 状 
马 氏 体 。Mn2 系 钢 在 低温 回 火 后 体积 显著 膨胀 ， 在 200 ~ 300% 回 火 后 ， 尺 才 变 化 率 达 
到 0.1% ~0.18% ， 往 往 造 成 模具 型 腔 异 常 膨胀 而 超 差 ， 应 予 注 意 。 该 钢 的 耐 回 火 性 较 
差 ， 低 于 MnCrWV、9CrWMn、CrWMn、MnSi、Cr2 等 钢 。 如 果 在 180 ~ 200% 回 火 后 ， 
硬度 达 56 ~60HRC。 而 在 230Y% 回 火 后 ， 硬 度 达 56 ~58HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <229HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.89% ~ 0.95% 、Si 达 0.40% 、Mnl.70% ~ 
2.0% 、 P<0.030% 、S<0.030% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =730% 、 Ac,, =860°C 。 

(5) 正 火 规范 

正 火 温度 860 ~880% ， 空 冷 。 

(6) 等 温 球 化 退火 处 理 规 范 

(750 ~770)% xl ~2h，(680 ~700)%C x2 ~3h。 退 火 硬度 入 229HB 双 ， 珠 光 体 组 织 
2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(7) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 

(820 +10)% x3 ~4h， 冷 至 过 650% ， 出 炉 空冷 。 该 规范 与 9Mn2V 钢 相 同 。 

(8) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 +10)s%C x3 ~4h，(720 +10)%C x6~8h， 再 缓 冷 至 <600%C， 出 炉 空 冷 。 处 理 
后 硬度 由 <229HBW 降 为 <187HBW 。 
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(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 料 材 厚度 <3mm 的 冲 裁 模 零 件 ， 制 作 凸 模 时 推荐 硬度 58 ~62HRC， 制 
作 止 模 时 推荐 硬度 60 ~64HRC。 

2) 可 用 于 冲 裁 模具 ， 当 生产 批量 <10 万 件 ， 被 冲 材 料 厚 度 < lmm 的 软 态 低 碳 钢板 
时 。 还 可 用 于 弯曲 模具 ,被 弯曲 工件 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~ 0.80% 、 硬 度 为 37 ~ 
42HRC 时 ， 弯 曲 模具 的 使 用 寿命 为 6 万 ~7 万 件 。 

3) 用 于 制作 各 种 精密 量具 、 样 板 ， 以 及 一 般 要 求 的 尺寸 较 小 的 冲模 、 冷 压 模 、 雕 
刻 模 。 

4) 可 用 于 制作 剪刀 、 丝 锥 、 板 牙 和 铵 刀 等 。 

5) 可 用 于 厚度 <6mm 以 下 的 小 型 冲压 模具 及 切 纸 切 、 刀 具 等 。 







































































74 9Mn2V 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Mn2V 钢 属于 西欧 、 捷 克 等 国 普及 的 冷 冲模 具 钢 种 ， 是 Mn2 系 合金 工具 钢 。 该 钢 
滩 火 变形 小 ， 韧 性 、 滩 透 性 偏 低 ， 具 有 强烈 抑制 过 热 敏 感性 以 及 网 状 碳化 物 的 析出 倾 
向 ， 易 于 锻造 、 退 火 ， 加 工 性 能 好 。 该 钢 与 碳 素 工具 钢 相 比 ， 具 有 较 高 的 硬度 和 耐 魔 
性 ， 滩 透 性 很 好 ， 滩 火 时 变形 较 小 ， 该 钢 的 溢 透 性 略 优 于 Crl2 钢 ， 钢 的 油 深 临界 直径 
为 $30mm、460 ~70mm 的 工件 在 油 中 可 滩 硬 。 该 钢 在 840 ~ 860%C 滩 火 ， 仍 可 得 到 8 ~9 
级 唱 粒 度 ，2 ~3 级 细 针 状 马 氏 体 组 织 。 

由 于 钢 中 含有 一 定量 的 钒 ， 细 化 了 唱 粒 ， 减 小 了 过 热 敏 感性 。 碳 化 物 不 均匀 性 比 
CrWMn 钢 好 。 流 硬度 深度 入 30mm (油漆 ) 。 

正 火 可 消除 网 状 及 带 状 碳 化 物 。 球 化 完全 的 最 低 加 热 温 度 740% ， 出 现 片 状 碳化 物 
的 加 热 温 度 为 820%C 。 

一 般 模 具 用 冷 油 沪 火 ， 形 状 复杂 的 零件 用 100% 热 油 冷 却 ， 可 获得 较 小 的 湾 火 变形 
率 (0.05% ~0.08% )， 对 小 型 腔 模具 ( <30 ~ 50mm) ， 易 实现 微 变形 游 火 。 该 钢 在 
200 ~300% 回 火 后 ， 尺 二 变化 率 达 到 0.1% ~ 0.18% ， 往 往 造成 模具 型 腔 异 常 膨胀 而 超 
差 ， 应 予 注意 。 

该 钢 可 在 硝 盐 、 热 油 等 冷却 能 力 较 为 缓和 的 滩 火 介质 中 溢 火 。 对 于 一 些 变形 要 求 严 
格 而 硬度 要 求 又 不 很 高 的 模具 ， 可 采用 贝 民 体 等 温 滩 火 。 该 钢 的 碳化 物 不 均匀 性 和 深 火 
开裂 倾向 性 比 CrWMn 钢 小 ， 脱 碳 倾向 性 比 9SiCr 钢 小 ， 而 湾 透 性 比 碳 素 工 具 钢 大 ， 其 
价格 只 比 后 者 高 约 30% 。 

该 钢 的 耐 回 火 性 较 差 ， 经 180 ~ 200% 回 火 以 后 ， 硬 度 为 56 ~ 60HRC， 其 抗 弯 强度 、 
冲击 万 度 呈现 谷 值 ， 是 该 钢 的 回 火 脆性 区 间 。 但 该 钢 的 冲击 万 度 不 高 ， 在 生产 使 用 中 有 
碎 裂 现象 。 该 钢 的 回 火 温度 一 般 夺 180% ， 在 200C 回 火 时 抗 弯 强 度 及 韧性 开始 出 现 低 
值 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 有 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 板 和 冷 拉 钢 丝 。 

退火 态 ， 人 硬度 <229HBW 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.89% ~ 0.95% 、Si 达 0.40% 、Mnl.70% ~ 
2.0% ~、 P<0.030% 、S<0.030% 、V0. 15% ~0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9Mn2V、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 02/T31502、 国 际 标准 化 组 织 
(ISO) 标准 牌号 90MnWCrl 、 德 国 DIN 标准 牌号 90MnCrV8 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 2842、 法 国 NF 标准 牌号 90MnV8 、 英 国 BS 标准 牌号 B02、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标 
准 牌 号 DF-2。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =735% 、 Ac,, =860°C 。 

(6) 正 火 规范 

正 火 温 度 860 ~880% ， 空 冷 。 

(7) 等 温 球 化 退火 处 理 规范 

750 ~770% x1~2h，680 ~700% x2 ~3h， 出 炉 空 冷 ， 退火 后 硬度 <229HBW， 珠 
光 体 组 织 2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(8) 冷 压 毛坯 普通 软化 规范 

(820+10)% x3 ~4h， 以 $S%Ah 的 冷却 速度 冷 至 入 650% ， 出 炉 空 冷 。 

(9) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 + 上 10)% x3 ~4h，(720+10)% x6~8h， 再 缓 冷 至 过 600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <229HBW ， 处 理 后 硬度 <187HBW 。 

(10) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 780 ~810% , 油 冷 , 泽 火 硬度 三 62HRC , 回 火 温度 160 ~ 180% 或 190 ~230%C 。 

回 火 温度 150 ~ 160% ， 回 火 硬度 62 ~64HRC。 

(11) 真空 滁 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 500 ~ 600% ， 真 空 度 0. 1Pa， 滩 火 温度 780 ~820% ， 真 空 度 0. 1Pa， 油 冷 、 
回 火 温度 180 ~200%C ， 硬 度 62 ~63HBC。 

(12) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ， 保 温 时 间 1 ~3h， 空 冷 。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 材料 厚度 <3mm 的 冲 裁 模 零 件 ， 制 作 凸 模 时 推荐 人 硬度 58 ~62HRC ， 制 
作 止 模 时 推荐 硬度 60 ~64HRC。 

2) 可 用 于 冲 裁 模具 ， 当 生产 批量 <10 万 件 、 被 冲 材 料 厚度 <1mm 的 软 态 低 碳 钢 板 
时 。 还 可 用 于 弯曲 模具 ,被 弯曲 工件 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~ 0. 80% 、 硬 度 为 37 ~ 
42HRC 时 ， 弯 曲 模具 使 用 寿命 为 6 万 ~7 万 件 。 

3) 适用 于 制作 各 种 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 精密 样板 、 块 规 、 

4) 适 于 制作 厚度 小 于 6mm 的 小 型 冲压 模具 等 。 

5) 可 用 于 剪刀 、 丝 锥 、 板 牙 和 匀 刀 等 。 

6) 该 钢 济 火 、 低 温 回 火 后 硬度 =55HRC， 用 于 制品 生产 批量 大 ， 强 度 、 耐 磨 性 要 
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求 高 的 模具 。 
7) 一 般 要 求 的 尺寸 较 小 的 冲模 、 冷 压 模 、 雕 刻 模 、 塑 料 模 。 
8) 轻金属 压铸 模具 。 
9) 用 于 制作 淳 火 硬度 为 46 ~52HRC 的 热固性 塑料 模具 。 
10) 小 型 芯 、 巴 模 、 型 腔 板 、 镰 件 等 。 
11) 用 于 整体 汉 硬 型 塑料 模具 。 
12) 主要 用 于 制作 尺寸 较 大 、 形 状 较 复 杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 
13) 热固性 塑料 成 型 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 
14) 采用 调 质 球 化 一 步 法 工艺 代替 原 传 统 工艺 〈 正 火 + 球 化 退火 + 调 质 工 艺 ) ， 用 
于 冷 冲压 模 具 等 ， 工 艺 流 程 时 间 缩 短 10h， 成 本 降低 50% ， 节 约 能 源 。 









































75 1.2842 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2842 钢 是 冷 作 模具 钢 。 该 钢 易 于 锻造 、 退 火 ， 可 加 工 性 好 ， 韧 性 、 深 透 性 偏 低 ， 
具有 强烈 抑制 过 热 敏 感性 以 及 网 状 碳化 物 的 析出 倾向 ， 已 在 我 国 得 到 广泛 应 用 。 该 钢 与 
碳 素 工具 钢 相 比 ， 具 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 良 好 的 冲 裁 能 力 ， 沪 火 时 变形 较 小 ， 要 求 
硬度 63HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 220 ~230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 85% ~ 0.95% 、Si0. 10% ~ 0.40% 、Mnl1. 90% 
~2.10% ~、 P<0.030% 、S<0.030% 、C10.20% ~0.50% 、V0.05% ~0.15% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9Mn2V、 德 国 DIN 标准 牌号 90MnCrV8、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 2842 、 美 国 ASTM 标准 牌号 02 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 DF-2。 

(5) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 8530% ， 随 炉 冷 却 。 

(6) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 780 ~810% ， 油 冷 ， 回 火 温度 160 ~ 180% 或 190 ~230%C。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 厚度 <6mm 的 冲压 模具 、 切 纸 机 刀具 等 。 

2) 此 钢 用 于 塑料 模具 ， 使 用 时 要 进行 热处理 ,使 用 硬度 58 ~ 60HRC。 










































































76 ”SiMnMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

SiMnMo 钢 是 合金 工具 钢 和 石墨 钢 ， 该 钢 也 是 一 种 高 耐 磨 、 抗 咬合 性 、 低 变形 冷 作 
模具 钢 ， 但 该 钢 的 强 万 性 水 平 不 高 。 该 钢 仅 在 美国 列 为 标准 牌号 ， 可 加 工 性 和 淳 火 不 变 
形 性 较 好 ， 湾 硬 深度 较 浅 。 我 国 推荐 使 用 该 钢 。 
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(2) 化 学 成 分 
根据 标准 YB/Z 10 一 1976， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.40% ~ 1.50% 、 
Si0. 90% ~1.20% 、Mnl.00% ~1.30% 、Cr<0.10% 、Mo0.30% ~0.50% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SMnMo 、 美 国标 准 牌号 06。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =735% 、 Ar, =676%C 。 

(5) 银 坏 正 火 、 等 温 退 火 规范 

正 火 温度 870% ， 等 温 退 火 温度 800 ~ 700% ， 处 理 以 后 可 形成 体积 分 数 为 0.29% ~ 
0. 5% 游离 石墨 相 ， 钢 的 硬度 <228HBW。 

(6) 汉 火 规范 

湾 火 温度 780 ~820% ， 厚 度 为 50mm 的 模块 经 油 冷 却 滩 火 ， 可 获得 高 硬度 (62 ~ 
65HRC)。 上 共有 滩 火 变形 小 ， 回 火 软 化 抗力 较 好 的 特点 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 由 该 钢 制作 的 中 、 小 型 模具 ， 经 湾 火 、 低 温 回 火 以 后 ， 变 形 量 <0. 03mm。 采 用 
150 ~300% 回 火 后 ， 硬 度 为 38 ~62HRC。 

2) 该 钢 用 于 表面 质量 要 求 严 格 的 弯曲 、 拉 深 和 整形 冲模 ， 使 用 寿命 较 Cr12MoV 钢 
提高 两 倍 以 上 。 



























































77 9CrWMn 钢 

(1) 材料 的 特性 

9CrWMn 钢 是 合金 工具 钢 和 低 合金 冷 作 模具 钢 。 该 钢 在 美英 各 国 最 为 流行 ， 具 有 一 
定 的 滩 透 性 和 耐 磨 性 ， 滩 火 变形 较 小 ， 碳 化 物 分 布 均匀 且 颗 粒 细小 。 该 钢 的 塑性 、 彻 性 
较 好 ， 耐 磨 性 比 CrWMn 钢 低 ， 模 具 型 腔 油 冷 滩 火 后 趋 于 收缩 ,平面 易 于 凸 起 ， 翘 曲 倾 
向 突出 ; 分 级 淳 火 后 型 腔 内 和 孔 趋 于 胀 大 ， 而 且 普 昌 倾 向 明显 减 小 。 正 火 可 以 消除 网 状 、 
粗 片 及 球状 碳化 物 混合 组 织 ， 提 高 钢 的 淳 硬 性 。 

滩 硬 深度 : 油 滩 直径 40 ~50mm。 特 性 与 CrWMn 钢 相 似 ， 但 由 于 碳 含量 稍 低 ， 在 碳 
化 物 偏 析 上 比 CrWMn 钢 好 些 ， 因 而 力学 性 能 更 好 ， 但 热处理 后 硬度 较 低 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 有 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 冷 拉 钢 丝 和 冷 轧钢 板 。 

硬度 197 ~241HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 85% ~ 0.95% 、Si=< 
0.40% 、Mn0. 90% ~1.20% 、Cr0. 50% ~0. 80% 、W0.50% ~0. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 S3 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
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标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =750% 、 Ar, =710% 、4c ,=900%C 。 

(6) 正 火 规 范 

正 火 温度 880 ~900% ， 空 冷 ， 硬 度 302 ~388HBW。 

(7) 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~810%C x2 ~3h，700 ~720% x3 ~4h， 硬度 <229HBW， 珠 光 体 组 织 2 ~5 级 ， 
网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 
(8) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 
软化 温度 (820 +10)% ,保温 3~4h， 再 以 15%CWh 的 冷却 速度 冷 至 过 650% ， 出 炉 
5 冷 。 

(9) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 + 上 10)% x3 ~4h，(720+10)% x6 ~8h， 再 缓 冷 至 过 600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <241HBW ， 处 理 后 人 硬度 寺 197HBW 。 

(10) 普通 泽 火 规范 

湾 火 温度 800 ~830% ， 油 冷 ， 硬 度 二 62HRC。 

(11) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ,保温 1~3h， 空 冷 。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 截面 不 大 而 形状 较 复杂 、 高 精度 的 冷 冲模 。 

2) 可 用 于 制作 薄片 冲压 模 、 首 饰 压 花 模 等 。 

3) 多 用 于 制作 变形 小 、 长 而 形状 复杂 的 切削 刀具 ， 如 拉 刀 、 长 丝锥 、 长 铵 刀 、 专 
用 铣 刀 。 

4) 用 于 整体 滩 硬 型 塑料 模具 。 

5) 用 于 热固性 塑料 成 形 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 
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78 美国 O1 钢 

(1) 材料 的 特性 

01 钢 是 美国 标准 不 变形 油 钢 和 最 佳 油 淳 硬 化 工具 钢 ， 应 用 广泛 。 该 钢 较 高 的 锰 含 
量 以 及 铬 、 铭 含量 ， 可 增加 硬化 能 力 ， 使 钢 不 需要 进行 剧烈 的 水 冷 溢 火 。 通 过 油 冷 滩 
火 ， 也 能 使 硬度 高 达 62HRC。 该 钢 还 有 较 好 的 可 加 工 性 和 耐 磨 性 ， 热 处 理性 能 稳定 ， 
尺寸 变形 小 ， 但 蔬 性 及 耐 蚀 性 较 弱 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <217HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90%、Si0.30%、Mnl.20% 、 
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Cr0. 50% 、Mo0. 13% 、W0. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撒 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 滩 火 规范 

淳 火 温度 800 ~850% ， 油 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

常用 于 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 、 拉 次 模 、 穿 孔 冲 头 和 精 整 模 等 五 金 模具 。 






























































79 ZD-OL 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 不 变形 油 钢 ， 真 空 精炼 钢 质 纯净 ; 球 化 退火 软化 组 织 易于 切削 加 工 ; 湾 火 时 
具有 很 高 的 人 硬度; 回 火 后 具有 较 好 的 尺寸 稳定 性 。 为 改善 可 加 工 性 ， 对 于 已 硬化 钢 可 进 
行 软化 退火 ， 粗 加 工 后 的 精密 模具 ， 应 进行 去 应 力 退 火 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 90% 、Si0. 30% 、Mn1. 20% 、Cr0. 6% 、 
Mo0. 6% 、V0. 1% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 括 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 牌号 1.2510、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 软化 退火 

退火 温度 780%C ,保温 时 间 宇 2h， 在 炉 中 以 <15%CYh 的 冷却 速度 降 至 650% ， 开 炉 
门 冷 至 室温 ， 退 火 后 硬度 约 190HBW 。 

(6) 去 应 力 退 火 

退火 温度 650%C ， 保 温 2 ~4h， 在 炉 中 缓慢 冷却 至 <350%C ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 : 600 ~650%C x 15min/25mm， 奥 氏 体 化 : 800 ~ 850 x20min/25mm， 油 冷 。150 
~180C 硝 盐 槽 中 保温 10 ~20min， 再 空冷 至 50 ~ 100% ， 并 立即 回 火 。 
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回 火 : 180 ~200% x (60 ~ 90min) /25mm， 然 后 空冷 。 回 火 次 数 三 2 次 ， 每 次 三 
3h。 

小 型 模具 或 工件 应 在 2h 内 进行 回 火 处 理 ， 以 免 产 生 开裂 质量 事故 。 成 品 工件 为 防 
止 表面 脱 碳 导 致 硬度 及 耐 磨 性 降低 ， 建 议 采 用 真空 炉 热 处 理 。 当 采用 电阻 炉 热 处 理 时 应 
放置 适量 铸铁 届 加 以 保护 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冲 切 、 冲 孔 、 修 边 模 时 ， 使 用 硬度 : 60 ~62HRC (厚度 <3mm)，56 ~ 
60HRC (厚度 3 ~6mm) ，54 ~60HRC (厚度 6 ~10mm)。 

2) 用 于 制作 压 印 模 时 ,使 用 硬度 选用 56 ~ 62HRC。 

3) 用 于 制作 成 形 加 工 模 中 的 弯曲 、 拉 深 、 轧 边 时 ， 使 用 硬度 为 56 ~ 60HRC。 

4) 用 于 制作 导 柱 、 导 套 时 ， 使 用 硬度 选用 58 ~ 62HRC。 

5) 广泛 用 于 制作 厚度 <8mm 的 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 和 精 整 模 。 

6) 广泛 用 于 制作 模具 衬 套 、 顶 针 等。 




































































80 1.2510 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2510 钢 是 低 合 金 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 塑性 、 蔬 性 较 好 ， 耐 磨 性 比 CrWMn 钢 偏 低 ， 
模具 型 腔 油 冷 沪 火 后 趋 于 收缩 ， 平 面 易于 凸 起 ， 竹 曲 倾向 突出 ; 分 级 滩 火 后 型 腔 内 孔 趋 
于 胀 大 ， 但 莉 曲 倾向 明显 减 小 。 具 有 一 定 的 六 透 性 和 耐 磨 性 ， 淳 火 变形 较 小 ， 碳 化 物 分 
布 均匀 且 颗 粒 细小 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 短 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.85% ~ 0.90% 、Si 达 0.40% 、Mn0.90% ~ 
1.20% 、Cr0. 50% ~0. 80% 、W0. 50% ~0. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 
牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标 准 牌 号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 ASTMZUNS 
标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 953MnWCrl 、 德 国 撒 斯 特 GS 标 
准 牌号 GS510 、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 滩 火 规范 

淳 火 温度 800 ~ 830%C ， 硬 度 64 ~66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 和 塑料 小 模 件 。 

2) 适用 于 整体 滩 硬 型 塑料 模具 等 。 
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81 YK30 钢 

(1) 材料 的 特性 

YK30 是 一 种 油 滩 碳 素 工具 钢 、 冷 作 模 具 钢 和 真空 脱 气 精炼 钢 。 在 SK105 基础 上 添 
加 Mn 和 Cr， 提高 泽 透 性 改善 通常 碳 素 工具 钢 易 碎 裂 的 性 质 ， 延 长 工具 使 用 寿命 。 该 钢 
质量 稳定 ， 滩 透 性 良好 ， 油 冷 泽 火 ， 汉 裂 和 变形 倾向 较 小 ， 蔬 性 和 耐 磨 性 良好 ， 可 加 工 
性 好 ， 可 用 于 少量 生产 用 碳 素 工具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 215HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.05% 、Si0.4% 、Mn1.0% 、P 友 
0. 030% 、S<0.030% 、Cu 达 0.25% 、Ni<0.25% 、Cr0.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 
牌号 ARNE 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 ASTMZUNS 
标准 牌号 01ZXT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 德 国 撕 斯 特 GS 标 
准 牌号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4 、 德 国 DIN 标准 钢材 料 编 号 1.2510、 法 
国 NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780% ,保温 1~2h， 炉 冷 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 790 ~850%C， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~200， 在 静止 的 空气 中 冷却 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 和 精 整 模 等 。 

2) 适用 于 整体 滩 硬 型 塑料 模具 。 
































































































































82 ”GS510 钢 

(1) 材料 的 特性 

GS510 钢 是 不 变形 油 钢 和 油 滩 硬化 工具 钢 。 该 钢 有 较 好 的 可 加 工 性 和 耐 磨 性 ， 热 处 
里 性 能 稳定 ， 尺 寸 变 形 小 ， 但 韧性 及 耐 蚀 性 较 弱 。 一 般 使 用 硬度 55 ~ 60HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 . C0.95% 、Mnl. 10% 、Si0. 30% 、Cr0. 60% 、 
V0. 10% 、W0. 60% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 











HH 



































80 模具 钢 应 用 经 验 手册 





ASTMAUNS 标准 牌号 01AT31501、 国 际 标准 化 组 织 (IS0) 标准 牌号 95MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 
(4) 泽 火 规范 
淳 火 温 度 780 ~820% ， 热 油 或 热 浴 冷却 。 
(5) 典型 应 用 举例 
常用 于 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 穿 筷 冲 尖 、 精 整 模 等 五 金 模 具 。 





























83 FT37 钢 

(1) 材料 的 特性 

FT37 钢 是 国产 工具 钢 和 低 合 金 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 具 有 一 定 的 滩 透 性 和 耐 磨 性 ， 滩 
火 变 形 较 小 ， 碳 化 物 分 布 均匀 旦 颗粒 细小 。 该 钢 塑性 、 韧 性 较 好 ， 耐 磨 性 比 CrWMn 钢 
偏 低 ， 模 具 型 腔 油 冷 滩 火 后 趋 于 收缩 ， 平 面 易于 凸 起 ， 手 曲 倾向 突出 ; 分 级 滩 火 后 型 腔 
内 孔 趋 于 胀 大 ， 但 扫 曲 倾向 明显 减 小 。 油 冷 滩 硬 直径 40 ~ 50mm。 

(2) 供 货 状态 

规格 分 别 为 : 模块 200 ~ 400mm; 锻件 $8200 ~ 500mm; 扁 钢 10 ~ 90mm x 100 ~ 
310mm， 长 度 按 客户 要 求 供应 。 

退火 态 ， 硬 度 197 ~241HBW 或 <229HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值 ) 

Ac, =750°C, Ac,, =900°C , Ar, =700°C, Ms =205%C 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 770 ~790% ， 以 和 30% Ah 的 冷却 速度 冷却 至 550%C ， 出 炉 空冷 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 800 ~ 830%C ， 热 油 或 热 浴 冷却 ， 人 硬度 宇 62HRC。 

回 火 温度 180 ~200%C/250%C/300%C， 硬 度 62HRC/60HRC/57HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冲 切 、 冲 孔 、 修 边 模 ， 弯 曲 、 拉 深 、 轧 边 时 ,使 用 硬度 为 56 ~ 























































































































60HRC。 
2) 用 于 制作 截面 不 大 而 形状 较 复杂 的 冷 冲 模 ， 以 及 薄片 冲压 模 、 首 饰 压 花 模 等 。 
3) 用 于 制作 导 柱 、 导 套 时 ,使 用 硬度 为 58 ~62HRC。 














4) 广泛 用 于 制作 厚度 <8mm 的 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 和 精 整 模 。 
5) 广泛 用 于 制作 模具 衬 套 、 顶 针 等 。 
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84 SGT 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 日 立 金属 生产 的 SGT 钢 是 不 变形 油 钢 和 通用 特殊 工具 钢 以 及 可 加 工 性 优异 的 
通用 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 热 处 理性 能 稳定 ， 尺 寸 变 形 极 小 ， 耐 磨 性 较 佳 ， 具 有 良好 的 刃 口 
保持 能 力 。 大 尺寸 模具 零件 在 进行 热处理 和 电 火 花 加 工时 要 注意 预防 变形 和 开裂 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <217HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% 、Si0.25% 、Mn1.05% 、P<<0.025% 、S= 
0.010% 、Cr0.75% 、W0. 75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2510、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标 准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780% ， 保 温 时 间 1 ~3h， 炉 冷 。 

(6) 泽 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 800 ~ 850% ， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200% ,保温 时 间 2 ~ 6h。 出 炉 空冷 ， 
硬度 宇 60HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 和 精 整 模 。 

2) 用 于 模具 顶 针 、 导 套 、 顶 杆 。 

3) 用 于 中 、 小 钻头 等 。 

4) 适宜 制作 精密 工具 、 精 密 测 定 工具 。 











































































































85 DF-3 钢 

(1) 材料 的 特性 

DF-3 钢 是 不 变形 油 钢 ， 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 多 用 途 冷 作 模具 钢 ， 含 Ma、Cr、 叉 
元 素 的 常用 油 漆 工具 钢 。 具 有 良好 的 可 加 工 性 ， 热 处 理 尺寸 稳定 ， 耐 磨 性 较 佳 ， 且 具有 
良好 的 刃 口 保持 能 

(2) 供 货 状态 

硬度 190HBW 

(3) 化 学 成 分 
根据 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% 、Cr0.85% 、Si 三 0.40% 、 
Mn1. 20% 、W0.55% 、V0. 10% 。 



























































82 模具 钢 应 用 经 验 手册 





(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1200 ~ 1240% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC， 回 火 温度 560 ~580%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 薄片 零件 冲压 模 。 

2) 用 于 塑料 模 小 模块 、 引 导 套 、 顶 杆 和 喷嘴 等 。 










































































86 YK30 钢 

(1) 材料 的 特性 

YK30 钢 是 日 本 大 同 高 强度 高 碳 冷 作 模 具 钢 ， 油 滩 碳 素 工具 钢 ， 真 空 脱 气 精炼 钢 。 
该 钢 质 量 稳定 ; 油 冷 浏 火 ， 滩 透 性 良好 ， 滩 裂 和 变形 倾向 较 小 ; 韧性 和 耐 磨 性 良好 ， 热 
处 理 容易 ， 用 作 工 具 时 经 久 耐 用 ;在 SK105 钢 的 基础 上 添加 Mn 和 Cr， 可 提高 淳 透 性 ， 
改善 通常 碳 素 工具 钢 易 碎 裂 的 性 质 ， 从 而 达到 延长 工具 使 用 寿命 的 目的 。 模 具 使 用 寿命 
要 求 较 低 时 推荐 使 用 该 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.05% 、Si0.4% 、Mnl1.0% 、P 到 
0. 030% 、S<0.030% 、Cu 达 0.25% 、Ni<0.25% 、C10. 5%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 括 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

加 热 时 725 ~765% ， 冷 却 时 700 ~600% ，MK =150%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780% ， 缓 冷 ， 退 火 后 硬度 和 217HBW。 
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(8) 滩 火 、 回 火 规 范 
湾 火 温度 790 ~850%C， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~200%C， 空 冷 ， 回 火 硬度 <63HRC。 
(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 着 刀 、 雏 刀 、 切 前 工具 。 
2) 用 于 冲 裁 模 、 冲 压 模 、 弯 曲 模 及 精 整 模 。 
3) 用 于 钢 涂 、 木 工 用 刃具 。 


























87 SW-YK30 钢 

(1) 材料 的 特性 

SW-YK30 钢 是 高 级 碳 素 工具 钢 ， 微 变形 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 热 处 理 变 形 微 小 ， 硬 度 
二 63HRC; 韧性 佳 , 不 易 开 裂 ; 易 加 工 成 形 ， 刃 口 锋利 保持 好 ; 该 钢 是 在 SK105 成 分 中 
添加 少许 的 Cr 元素， 以 改善 通常 碳 素 工 具 钢 易 碎 裂 的 性 质 ， 从 而 延长 工具 的 使 用 寿命 。 
油 冷 泽 火 ， 热 处 理 容易 。 模 有 具 使 用 寿命 要 求 较 低 时 推荐 使 用 该 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <230HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.95% 、Cr0. 6% 、Mnl. 1% 、W0. 6% 、 
V0. 1% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2510、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780%C ， 保 温 时 间 1 ~3h， 组 慢 炉 冷 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 780 ~ 820% ， 油 冷 / 盐 浴 ， 回 火 温度 100%C/200%C/300%C/400%C， 硬度 
64HRC/62HRC/57HRC/53HRC, 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 厚度 <6mm 的 冷 轧 钢板 、 铝 板 、 铜 板 冲 剪 模 ， 冷 冲压 成 形 模 等 。 

2) 电 木 、 硅 橡胶 压 型 模 。 
































































































































88 YCS3 钢 
(1) 材料 的 特性 
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日 本 日 立 金 属 YCS3 是 油 六 碳 素 工具 钢 ， 高 强度 高 碳 冷 作 模 具 钢 ， 该 钢 是 在 SK105 
钢 中 添加 Cr 元 素 ， 以 改善 通常 碳 素 工具 钢 易 碎 裂 的 性 质 ， 从 而 达到 延长 模具 的 使 用 寿 
命 目 的 。 热 处 理性 能 好 ， 湾 透 性 佳 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 190HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.0% ~ 1.1% 、Si0. 15% ~ 0.50% 、Mn0. 60% ~ 
1.10% 、P<0.030% 、S<0.030% 、C10.4% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780% ， 保 温 时 间 1 ~3h， 缓 慢 炉 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 790 ~ 850%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200% ,保温 时 间 1 ~ 6h， 硬 度 = 
63HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 冲压 模具 、 五 金 模 垫 板 、 裁 纸 刀 和 夹具 、 工 具 。 

2) 适合 制作 各 种 模具 耐 磨 板 。 

3) 适用 于 塑料 模具 。 

4) 通常 用 于 制作 锤 银 模 的 滑 块 等 。 

































































89 ”K460 钢 

(1) 材料 的 特性 

K460 钢 是 奥地利 百 禄 微 变形 冷 作 模具 钢 ， 含 馈 鳃 钒 的 高 碳 合 金 钢 。 该 钢 热 处 理 微 
变形 ， 硬 度 高 ， 币 性 佳 ， 不 易 开 裂 ， 易 加 工 成 形 ， 刃 口 锋 利 保 持 好 ， 热 处 理 容 易 。 模 具 
使 用 寿命 要 求 较 低 时 推荐 使 用 该 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <250HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.95% 、Cr0.5% 、Mnl. 1% 、W0.5% 、 
V0. 1% 、Si<0. 30% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 780 ~ 820% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 100% /200%7Z300%7/400% ， 硬 度 64HRC/ 
62HRC/58HRC/52HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 导轨 铲 花 九 、 皮 革 切 刀 、 木 工 切割 刀 及 锯 片 。 

2) 用 于 冷 冲模 、 剪 口 模 、 印 花 模 、 搓 丝 板 模 等 。 










































































90 ”1.2510 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2510 钢 是 德国 微 变形 耐 磨 油 钢 ， 此 钢 为 锰 、 铬 、 钨 合金 钢 ， 高 品质 不 变形 冷 作 
工具 钢 。 该 钢 作为 优良 的 油 滩 冷 作 模 具 钢 ， 具 有 良好 的 抗 冲 击 蔬 度 、 抗 回 火 软 化 性 能 
可 加 工 性 、 韧 口 保持 能 力 、 高 的 抗 压强 度 及 热处理 变形 小 等 特点 

济 火 硬化 时 ， 尺 寸 极 其 稳定 ， 深 人 硬 后 ， 表面 硬度 和 官 性 极 高 ， 具 有 高 耐 麻 性 ， 锻造 
及 滩 透 性 均 良 好 。 

回 火 后 对 模具 进行 磨 前 加 工时 ， 为 防止 产生 磨 前 裂纹 和 表面 软化 ， 必 须 注意 充分 冷 
却 ， 磨 前 压力 适当 ， 加 工 工 艺 合理 。 

如 果 模 具 经 济 火 、 回 火 后 进行 电 火 花 加 工 ， 在 最 后 阶段 的 精 放电 加 工 ， 应 以 小 电流 
高 频率 进行 ， 放 电 后 模具 表面 应 研磨 去 除 “ 电 火花 白 层 ”， 并 再 增加 一 次 回 火 ， 回 火 温 
度 较 以 前 低 约 25C 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 <230HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% ~ 1.05% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、 
Mn1.00% ~1.20% 、 P<0.035% 、S<0.035% 、Cr0. 50% ~0.70% 、V0.05% ~0.15% 、 
W0. 50% ~0.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/UNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
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NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800%C ， 以 10 ~ 20%CWh 冷 速 ， 缓 慢 炉 冷 至 约 600%C ， 出 炉 空冷 ， 硬 
度 <215HBW。 

(6) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 650%C ， 缓 慢 炉 冷 。 

(7) 普通 溢 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 780 ~ 820%C， 油 冷 ， 回 火 温度 200%7《X300% /400% ， 回 火 硬度 62HRC/ 
58HRC/52HRC, 

(8) 推荐 浏 火 、 回 火 规 范 

淳 火 预 热 温 度 600 ~ 650% ， 保 温 时 间 20min/25mm。 奥 氏 体 化 温度 800 ~ 850%C ， 保 
温 时 间 20min/25mm， 油 冷 。 

回 火 温度 150 ~ 200% ， 每 25mm 保持 约 30min， 空 冷 。 

当 回 火 温度 250%C 时 ,硬度 为 58 ~ 59HRC， 韧 性 更 佳 ， 当 回 火 温度 200%C 时 ， 硬 度 
60 ~61HRC， 硬 度 更 高 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 耐 磨 不 变形 的 冷 作 模具 ， 如 薄片 冲压 模 、 手 饰 压 花 模 。 

2) 主要 用 于 各 类 五 金 冲压 模 和 成 形 工具 ， 如 剪 口 刀 模 、 模 具 轴 套 。 

3) 用 于 裁剪 刀具 、 木 工 切割 工具 等 。 

4) 可 广泛 用 作 切 削 工 具 。 

5) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 和 塑料 模 小 模 件 等 。 


































































































91 W1.2510 钢 

(1) 材料 的 特性 

W1. 2510 钢 是 镍 、 铬 、 钨 合金 钢 ， 高 品质 不 变形 冷 作 工 具 钢 ， 油 滩 冷 作 模 具 钢 。 该 
钢 经 常规 熔炼 ， 钢 材 结构 精细 ， 在 滩 硬 处 理 、 机 械 切 前 过 程 ， 结 构 稳 定 、 变 形 率 低 、 材 
质 均匀 、 韧 性 良好 ， 硬 度 高 达 64HRC。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% ~ 1.10% 、Si0.15% ~ 0.359% 、 
Mnl1. 00% ~1.20% 、 P<0.035% 、S<0.035% 、Cr0. 50% ~0.70% 、V0.05% ~0.15%、 
W0. 50% ~0.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
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ASTMVZUNS 标准 牌号 01ZT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 物理 性 质 

1) 温度 范围 20 ~ 100%7Z20 ~200%C/20 ~400% ， 线 胀 系数 11.7 x10 “K-11/12.3 x 
10-K- /13.5x10 "Ks, 

2) 温度 范围 : 20 ~100%C/20 ~200%7Z20 ~300% ， 线 胀 系数 33.5 x10™“K /32.0 x 
10™K- /30.9x10 Ks, 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(7) 软化 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800% ,以 10 ~20%C/h 冷 速 ， 炉 冷 至 约 600% ， 出 炉 空冷 ,硬度 
215HBW, 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 810 ~ 840%C， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200% ， 空 冷 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 切削 刀具 类 。 

2) 用 于 钻 孔 工具 (钢材 厚度 达 至 6mm ) 。 

3) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 和 塑料 模 小 模 件 等 。 













































































92 布 德 鲁 斯 2510 钢 
(1) 材料 的 特性 
布 德 鲁 斯 2510 钢 是 德国 高 品质 不 变形 冷 作 工具 钢 ， 冷 作 模具 钢 ， 该 钢 为 锰 、 铬 、 
合金 钢 ， 可 加 工 性 能 优良 ， 汉 透 性 佳 ， 滩 火 时 尺寸 极其 稳定 ， 深 硬 后 表面 有 极 高 硬度 
而 且 韧 性 极 高 ， 抗 磨 能 力 优良 ， 锻 造 及 淳 透 性 能 良好 。 
(2) 供 货 状态 
软化 退火 态 ， 硬 度 为 230HBW。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% ~ 1.10% 、Si0.15% ~ 0.359% 、 
Mn1. 00% ~1.20% 、 P<0.035% 、S<0.035% 、Cr0. 50% ~ 0.70% 、V0.05% ~0.15% 、 
W0. 50% ~0.70% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 布 德 鲁 斯 标准 牌号 
2510 、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2310 、 瑞 典 UDDE- 
HOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 标 
准 牌 号 SKS3、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 
(5) 普通 滩 火 规范 
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淳 火 温度 780 ~820% ， 油 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 广泛 用 于 冷 冲压 模 具 和 成 形 工具 ， 如 剪 口 刀 模 、 模 具 轴 套 。 
2) 适合 塑料 模 小 模 件 等 。 


























93 SKS3 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKS3 钢 是 日 立 不 变形 合金 工具 钢 ， 通 用 冷 作 模 具 钢 ， 可 加 工 性 优异 的 通用 冷 作 模 
具 钢 。 该 钢 热 处 理性 能 稳定 ， 尺 寸 变形 极 小 ， 耐 磨 性 较 佳 ， 淳 透 性 好 ， 具 有 良好 的 娘 口 
保持 能 力 。 大 尺寸 模具 零件 在 热处理 和 电 火 花 加 工时 要 预防 变形 和 开裂。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 190HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.95% 、Mn0.25% 、Cr0.75% 、 
W0.75% 、S <0.025% 、V<0.01% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GCOA、 理 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800% ， 保 温 时 间 1 ~3h， 炉 冷 。 

(7) 推荐 漆 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 800 ~ 850%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200% ， 回 火 时 间 1 ~ 6h。 出 炉 空冷 
硬度 二 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 薄片 冲压 模 、 首 饰 压 花 模 等 。 

2) 适用 于 制作 冷 作 拉线 模 、 螺 丝 模 。 

3) 适用 于 其 他 五 金 冲 压 模 具 、 顶 针 、 导 套 、 顶 杆 以 及 中 小 外 头等 。 














































































































94 GOA 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 大 同 GOA 不 变形 油 钢 ， 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 经 脱 气 精炼 ， 质 量 稳定 ， 添 加 特殊 
元 素 ， 与 同类 钢 SKS3 相 比 韧性 出 色 ， 多、 铬 碳化 物 均 匀 细 小 ， 耐 磨 性 出 色 ， 具 有 良好 
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的 漆 透 性 和 热处理 稳定 性 ， 热 处 理 尺寸 变形 极 小 ， 经 球 化 退火 处 理 ， 可 加 工 性 良好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 约 217HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0.86% 、Si0. 30% 、Mn1. 20% 、Cr0. 50% 、 
W0. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS3 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌 
号 GS510、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ARNE、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DF-3 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 COA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 
ASTM/AUNS 标准 牌号 01AT31501 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 93MnWCrl 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac =708 ~726%C ,Ms =160%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 850 ~ 1050%C 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 750 ~780% ， 缓 冷 ， 退 火 人 硬度 217HBW 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 790 ~850%C， 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~200%C， 空 冷 ， 人 硬度 宇 63HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 五 金 冲 裁 模具 、 拉 深 模 具 、 穿 筷 冲 头 。 

2) 用 于 冲 裁 模 、 成 形 模 冲 头 ,使 用 硬度 58 ~ 62HRC。 

3) 用 于 压 花 模 ， 使 用 硬度 58 ~ 62HRC。 

4) 用 于 剪 切 刀片 、 厚 度 <6mm 的 薄 钢 板 用 模具 ， 使 用 硬度 58 ~ 62HRC; 中 厚 钢 板 
(6 ~8mm) 用 模具 ， 使 用 硬度 55 ~ 60HRC。 




























































































95 MnCrWy 钢 

(1) 材料 的 特性 

MnCrWV 钢 是 世界 各 国 通用 冷 作 模具 钢 ， 高 碳 合金 工具 钢 。 该 钢 综合 性 能 优良 ， 
470 ~ $80mm 的 工件 ， 可 进行 硝 盐分 级 漆 和 硬 ; bl120 ~ $130mm 的 工件 ， 可 在 油 中 湾 便 ; 
440 ~ g60mm 的 工件 ， 在 油 泽 后 穿 透 硬化 。 该 钢 的 可 加 工 性 和 滩 透 性 比 CrWMn、 
9CrWMn 钢 要 高 。 模 具 型 腔 油 冷 泽 火 后 趋 于 收缩 ,平面 易 于 同 起 ， 尊 曲 倾向 突出 ;分 级 
济 火 后 型 腔 内 和 孔 趋 于 胀 大 ， 但 翘 曲 倾向 明显 减 小 ， 热 处 理 变形 小 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 
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该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05%  、Si 达 0.40% 、Mn0. 15% ~ 
0.30% 、Cr0.40% ~0.70% 、W0.40% ~0.70% 、V0.15% ~0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 MnCrWV、 美 国 ASTM/AISI/SAE 标准 牌号 01、 德 国 DIN 标 
准 牌 号 100MnCrW4、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS3、 英 国 BS 标准 牌号 BO1 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =750% 、Ar, =665°C 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 790 ~810% ， 时 间 2 ~3h， 硬度 <229HBW， 珠 光 体 组 织 2 ~5 级 ， 网 状 碳 
化 物 等 级 <2 级 。 

(7) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 

软化 温度 (820 +t10)， 时 间 3 ~4h， 以 SAh 的 冷却 速度 ,， 冷 至 650%C 以 下 ， 出 炉 
空冷 。 与 9Mn2V 钢 相 同 。 

(8) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 
温度 (820 +10)C， 时 间 3 ~4h， 等 温 温度 (720 +10)% ， 时 间 6 ~8h， 再 缓 冷 至 
肥 600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <229HBW， 处 理 后 硬度 <197HBW 。 

(9) 调 质 规范 

滩 火 温度 840 ~ 860% ， 油 冷 ， 回 火 温度 660 ~ 680% ， 人 硬度 为 207 ~ 229HBW。 

(10) 滩 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 840 ~860% ， 油 冷 ， 回 火 温度 160 ~ 180%C ， 硬 度 60 ~ 62HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 冲 制 厚度 <1mm 的 软 态 低 碳 钢板 ， 生 产 批量 <50 万 件 。 

2) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC， 使 
用 寿命 可 达 6 万 ~7 万 次 。 

3) 用 于 轻 载 冷 挤 压 模 具 。 

4) 用 于 制作 形状 复杂 、 负 载 较 大 的 成 形 零 件 ， 可 代替 9CrWMn 钢 。 

5) 用 于 注射 模具 。 





















































96 ”CrMn 钢 

(1) 材料 的 特性 

CryMmn 钢 为 常用 的 低 合 金工 具 钢 牌号 ， 量 具 用 钢 。 该 钢 的 化 学 成 分 与 低 合 金太 具 钢 
相同 ， 即 碳 的 质量 分 数 高 达 0. 9% ~1.5% 且 加 入 提高 溢 透 性 的 元 素 Cr、Mn 等 。 因 而 ， 
具有 高 的 硬度 (大 于 56HRC) 和 耐 磨 性 ， 高 的 尺寸 稳定 性 和 小 的 热处理 变形 ， 在 存放 
和 使 用 过 程 中 ， 尺 寸 不 发 生变 化 。 

湾 火 温度 的 选择 是 为 减 小 变形 并 获得 高 的 耐 磨 性 ，CryMn 钢 宜 取 830 ~ 850%C 。 截 面 
尺寸 较 大 或 滩 透 性 较 低 的 模具 ， 可 适当 提高 滩 火 温度 ;精度 要 求 高 的 模具 ， 可 适当 降低 
汉 火 温度 ， 从 而 减少 模具 的 变形 量 和 内 应 力 。 
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冷却 介质 是 硝 盐 浴 和 矿物 油 ， 只 有 采用 硝 盐 浴 分 级 滩 火 或 等 温 滩 火 才能 减 小 组 织 应 
力 ， 从 而 减 小 变形 。 对 硬度 要 求 不 高 (50 ~ 60HRC) 的 模具 ， 可 采用 稍 高 于 Ms 点 的 温 
度 等 温 汉 火 以 减 小 膨胀 变形 ， 等 温 时 间 可 根据 硬度 要 求 来 调整 。 对 于 硬度 要 求 高 于 
60HRC 的 模具 ， 可 采用 Ms 点 以 下 温度 的 等 温 汉 L 火 。 对 于 大 截面 模具 ， 为 了 提高 滩 硬 层 
深度 ， 应 首先 考虑 采用 提高 冷却 速度 的 办 法 ， 并 尽量 避免 提高 滩 火 温度 ， 以 减 小 膨胀 变 
形 。 对 于 精度 要 求 高 的 模具 ， 根 据 硬 度 要 求 选择 不 同 的 温度 进行 等 温 溢 火 ， 等 温 时 间 不 
宜 过 长 ， 等 温 后 随 硝 盐 浴 一 起 缓 冷 。 可 以 显著 减 小 组 织 应 力 ， 有 效 控制 变形 量 。 

湾 火 后 于 150 ~160%C 回 火 ， 可 使 原来 泽 火 后 膨胀 的 体积 产生 收缩 。 回 火 温度 升 高 
到 220 ~240% ， 又 开始 出 现 尺寸 膨胀 ， 在 260 ~ 320% 回 火 时 ,会 出 现 尺 寸 膨胀 的 最 大 
值 ， 而 继续 提高 温度 ， 变 形 又 趋 于 收缩 。 因 此 ， 在 选择 回 火 温 度 时 应 根据 模具 的 结构 、 
尺寸 和 硬度 要 求 合 理 选 择 回 火 温度 。 选 择 合理 的 回 火 温度 可 以 最 大 限度 地 消除 由 湾 火 产 
生 的 内 应 力 ， 有 效 提 高 模具 的 使 用 寿命 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.90% ~ 1.05%、Si 大 0.40% 、Mn0. 80% ~ 
1. 10% 、Cr0. 90% ~1.20% 、P<0.030% 、S<0.030%。 

(3) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~920%C ， 保 温 时 间 : 盐 浴 炉 : 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~90s/mm， 空 
冷 ， 硬度 321 ~415HBW。 

(4) 球 化 退火 规范 

780 ~800% x2 ~4h，700 ~720%C x4~6h， 以 30%C/h 冷 速 ， 炉 冷 到 500 ~ 600%C ， 
出 炉 空冷 。 硬 度 197 ~241HBW 。 

(5) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

1) 滩 火 温度 840 ~860% ， 滩 火 硬度 63 ~66HRC， 回 火 温度 130 ~ 140% ， 回 火 硬度 
62 ~65HRC。 

2) 湾 火 温度 840 ~ 860% ， 滩 火 硬度 63 ~66HRC， 回 火 温度 160 ~ 180% ， 回 火 硬度 
60 ~62HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

精度 要 求 较 高 的 量具 ， 如 量规 与 量 块 。 



















































































































































































97 CrWMn 钢 

(1) 材料 的 特性 

CrWMn 钢 是 合金 工具 钢 ， 油 淳 低 变 形 冷 作 模具 钢 。 该 钢 耐 磨 性 好 ， 由 于 加 入 质量 
分 数 为 1.20% ~1.60% 的 钨 ， 形 成 碳化 物 ， 所 以 在 济 火 和 低温 回 火 后 具有 一 定 的 硬度 
和 耐 磨 性 。 钨 有 助 于 保持 细小 晶 粒 ， 从 而 使 钢 具 有 较 好 的 韧性 。 该 钢 对 形成 网 状 碳化 物 
比较 敏感 ， 而 且 这 种 网 状 碳化 物 使 工具 刃 部 有 剥落 的 危险 。 

虽然 该 钢 的 强度 、 硬 度 、 徙 性 均 超 过 碳 素 工具 钢 ， 但 因 碳 化 物 偏 析 ， 具 有 湾 火 易 开 
烈 、 磨 前 开裂 等 缺陷 ， 使 其 汉 断 倾向 大 于 碳 素 工具 钢 ， 应 用 范围 呈现 缩减 趋势 。 该 钢 的 
淳 透 性 和 耐 磨 性 及 湾 火 后 的 硬度 比 铬 钢 及 铬 硅钢 高 ， 且 所 性 较 好 ， 淳 火 后 的 变形 比 
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CrMn 钢 更 小 ， 缺 点 是 形成 碳化 物 网 状 程度 严重 。 

应 减少 或 避免 明显 的 带 状 碳化 物 组 织 或 者 液 析 等 组 织 缺陷 ， 在 钢 厂 通常 对 钢锭 采取 
高 温 扩 散 退 火 ， 而 在 加 工厂 则 主要 通过 采取 多 向 反复 锯 打 ， 通 过 提高 足够 大 的 锻造 比 来 
pe 如 果 停 锯 温 度 过 低 ， 在 碳化 物 析出 的 700 ~ 800%C 温度 区 间 施 加 过 大 的 变形 量 

造成 新 的 带 状 偏 析 组 织 。 正 火 后 可 消除 网 状 碳化 物 组 织 。 

” 球 化 完全 的 最 低 加 热 温 度 为 780%C， 出 现 片 状 碳化 物 的 加 热 温度 为 840% 。 该 钢 深 
透 性 波动 较 大 ， 如 临界 滩 透 直径 pe ( 油 ) =12 ~70mm。 这 与 W 含量 高 的 退火 组 织 
碳化 物 的 稳定 性 有 关 。 

模具 型 腔 油 冷 滩 火 后 趋 于 收缩 ,平面 易于 凸 起 ， 斤 曲 倾向 突出 ; 分 级 滩 火 后 型 腔 内 
孔 趋 于 胀 大 ,但 翘 曲 倾向 明显 减 小 。 油 滩 滩 硬 深度 60mm。 在 250%C 附近 ， 呈 现 轻微 的 
回 火 脆性 效应 ， 使 冲击 万 度 下 降幅 度 <15% ， 麻 前 表面 易于 形成 高 达 500 ~ 800MPa 的 
张 应 力 ， 损 害 模 具 的 强 蔬 性 。 

该 钢 受 热 软 化 温度 为 280% 。 表 面 脱 碳 层 会 明显 地 加 剧 钢 的 滩 裂 和 磨 裂 敏感 倾向 。 

高 碳 钢 冷 作 模具 淳 火 温度 越 低 ， 奥 氏 体 固 深 碳 含量 也 越 低 ，Ms 温度 越 高 ， 低 碳 马 
氏 体 数量 越 多 。 因 此 模具 具有 较 高 的 耐 磨 性 和 强 韦 性， 变形 和 开裂 的 几率 很 小 。 

经 低 碳 马 氏 体 强 韧 化 工艺 处 理 后 ， 模 具 在 使 用 中 不 易 发 生 骨 娘 及 断裂 现象 ， 显 示 出 
有 极 高 的 断裂 抗力 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 冷 拉 钢 丝 、 银 亮 钢丝 、 热 轧钢 板 和 冷 轧 钢板 。 

退火 态 ， 硬 度 207 ~255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 90% ~ 1.05% 、Si< 
0.40% 、Mn0. 80% ~1.10% 、C10.90% ~ 1.20% 、Mol.20% ~1.60%、P<0.030% 、S 
<0.030% 。 

(4) 参考 牌号 对 照 

中 国 GB/YB 标准 牌号 CrWMn 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKS31 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS31 、 韩 国 KS 标准 牌号 STS31、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 105WCrl 、 德 国 
DIN 标准 牌号 105WCr6、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2419、 法 国 NF 标准 牌号 2212/ 
90MCW5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XFT。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =750% 、 Ar, =710% 、 Ac,, =940%C。 

(6) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 830 ~ 850% ， 回 火 温度 180 ~ 200% ， 回 火 硬度 58 ~ 60HRC。 

(7) 低温 正 火 规范 

正 火 温 度 930 ~ 950% ， 保 温 时 间 : 盐 浴 炉 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~90s/mm， 空 
冷 ， 硬 度 388 ~514HBW。 

(8) 高 温 正 火 规范 

正 火 温 度 970 ~ 990% ， 保 温 时 间 : 盐 浴 炉 25 ~ 30s/mm， 
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气 炉 70 ~90s/mm， 空 
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冷 ， 硬 度 388 ~514HBW。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

770 ~790% x2 ~4h， 炉 冷 ，680 ~700% x4 ~6h， 以 30%CWh 冷 速 炉 冷 到 500 ~ 
600% ， 出 炉 空 冷 。 硬 度 207 ~255HBW 。 

(10) 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~810%C x2 ~3h，700 ~720% x3 ~4h， 硬度 <241HBW， 珠 光 体 组 织 2 ~5 级 ， 
网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(11) 冷 压 毛 坯 普 通 软 化 规范 

软化 温度 (820 + 10)% ， 保 温 时 间 3 ~4h， 以 5%C/h 的 冷却 速度 ， 冷 
出 炉 空 冷 。 

(12) 冷 压 毛 坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820 + 上 10)% x3 ~4h，(720+10)% x6~8h， 再 缓 冷 至 <600%C ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <255HBW ， 处 理 后 人 硬度 过 207HBW。 

(13) 调 质 规范 

淳 火 温度 840 ~ 860% ， 回 火 温度 660 ~ 680% ， 调 质 后 硬度 207 ~229HBW。 

(14) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ， 加 热 时 间 1 ~3h， 空 冷 。 

(15) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

1) 沪 火 温度 820 ~840% ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~65HRC， 回 火 温度 140 ~ 160% ， 回 火 硬 
度 62 ~65HRC 。 
2) 淳 火 温度 830 ~850% ， 油 冷 ， 人 硬度 62 ~64HRC， 回 火 温度 170 ~ 200% ， 回 火 硬 
度 60 ~62HRC。 

3) 沪 火 温度 800 ~ 830% ， 油 冷 ， 硬 度 =62HRC， 回 火 温度 160 ~ 200% 或 250 ~ 
300%C 。 

(16) 小 凸 模 低 碳 马 氏 体 强 韧 化 处 理 规范 

700%C x 10min 预 热 ，790% x3 ~4min 盐 浴 炉 加 热 ， 在 180% 石 腊 中 等 温 15min 后 ， 
出 炉 空冷 ， 硬 度 为 59 ~61HRC。 

经 200%C x2h 回 火 后 ， 硬 度 为 58 ~60HRC。 

(17) 注 壁 模具 热处理 

经 500 ~550%C x2min/mm 预 热 ，(830 + 上 10)% x30s/mm 加 热 ， 预 冷 至 760% 左右 空 
冷 ， 在 油 中 冷 至 200% 左右 立即 回 火 ，(200+ 上 10)S% xlh 回 火 。 

对 于 不 对 称 模具 薄 壁 处 包 铁皮 、 销 钉 孔 塞 石 棉 、 型 孔 尺 寸 大 于 模 壁 厚度 或 模 壁 厚度 
较 薄 则 模具 四 周 包 铁 皮 等 情况 ,铁皮 下面 应 垫 一 层 石 棉 板 。 

(18) 薄 厚 不 均 的 凸凹 模 热 处 理 

经 500 ~550%C x2min/mm 预 热 ，830 x30s/mm 加 热 ， 于 160 ~200%C x2 ~6min 等 温 
后 空冷 ，(200+10)% x1h 回 火 ， 确 盐分 级 后 型 孔 填 满 石棉 绳 后 空冷 。 

(19) 酸 蹄 型 哈 夫 块 模具 热处理 

经 500 ~550% x2min/mm 预 热 ，(830 + 10)S% x30s/mm 加 热 ， 在 310% x60min 硝 
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盐 等 温 后 空冷 ， 硬 度 45 ~50HRC; 在 260% x60min 硝 盐 等 温 后 空冷 ， 硬 度 50 ~ 55HRC。 
(20) 带 大 止 权 模具 热处理 








经 500 x60min 预 热 ，840% x30s/mm 加 热 ， 在 2530% x 4min 硝 盐 等 温 后 空冷 ， 在 
250% x 90min 回 火 ， 模 具 四 周 Smm 以 内 硬度 60HRC， 其 余部 分 47HRC， 模 具 变 形 微 


小 。 
(21) 超 细 化 处 理 
1000% 固 溶 处 理 ， 随 即 在 400% 等 温 ， 再 经 790% 漆 火 、 回 火 。 当 回 火 温度 为 200% 
时 ， 碳 化 物 颗 粒 平均 尺寸 为 0.1um， 回 火 温度 为 400% 时 ， 碳 化 物 颗 粒 平均 尺寸 为 
0.2um， 粒 度 和 分 布 都 比较 均匀 ， 晶 粒 细 化 达 10 级 。 

(22) 固 溶 和 循环 处 理工 艺 

CrWMn 冷 作 模具 钢 固 溶 和 循环 处 理工 艺 如 图 4 所 示 。 
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图 4 CrWMn 冷 作 模 具 钢 固 溶 和 循环 处 理工 艺 

















经 常规 等 温 球 化 + 滩 火 + 低温 回 火 后 ， 晶 粒度 为 10 级 ,硬度 59 ~ 62HRC， 而 采用 
高 温 固 溶 与 三 次 循环 泽 火 、 三 次 循环 退火 ， 可 细 化 奥 氏 体 晶 粒 ， 达 到 12 ~ 13 级 。 

(23) 小 模具 低 碳 马 氏 体 强 韧 化 处 理 规范 

700% x 10min 预 热 ，790%C x3 ~ 4min 盐 浴 炉 中 加 热 ， 在 180% 石蜡 中 等 温 1Smin ， 
空冷 ， 硬 度 $9 ~61HRC，200%C x2h 回 火 ， 硬 度 $8 ~60HRC。 

(24) 微细 球 化 强化 处 理 

固 深 微细 球 化 1050% x 0.5h，300% x0.5h 等 温 ，800% xlh 空冷 ,700% x4h 保 
温 ，860% 保温 ，260% x1h 回 火 ， 获 得 体积 分 数 为 50% 贝 氏 体 + 马 氏 体 。 

该 工艺 是 一 种 以 提高 强度 为 主 的 强 万 化 方法 。 

(25) 激光 热处理 

设备 : JCS 一 033 数控 激光 滩 火 机 床 ，GJ 一 了 型 C0, 激光 器 。 

先 整体 预 热 至 120%C 左 右 ， 用 三 涉 螺 旋 线 方 式 滩 火 ， 表 面 涂 1005G 吸收 层 ， 各 滩 火 
条 的 搭 接 量 为 0.6mm， 激 光 输 出 功率 1kW， 汉 火线 速度 1600mm/min， 滩 完 一 条 ， 待 工 
件 冷却 到 室温 再 溢 下 一 条 的 间 际 式 汉 火 。 也 可 采用 将 工件 整体 预 热 至 120 ~ 150% 后 ， 
立即 进行 激光 马 氏 体 等 温 溢 火 的 工艺 。 滩 火 过 程 中 ， 要 把 零件 的 表面 温度 控制 在 100% 
左右 。 

(26) 真空 热处理 
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CrWMn 钢 滚 丝 轮 处 理工 艺 如 图 5 所 示 。 















6.65x104 6.65 x104 时 间 /min 


图 5 CrWMn 钢 深 丝 轮 处 理工 艺 


(27) 循环 热处理 

CrWMn 钢 循环 热处理 工艺 如 图 6 所 示 。 

(28) 毛 碳 共 渗 + 等 温 淳 火 复合 强化 

渗 剂 成 分 (质量 分 数 ) : 木 痰 70% + 黄 血 盐 30% 。 

600% x4h 固体 氮 碳 共 渗 ; 升温 至 840% 均 温 后 取出 开 箱 ， 将 工件 移入 220% 热 浴 中 
等 温 1. 5h， 空 冷 ，160%C x2h 回 火 。 

(29) 金属 板 - 硝 盐 浴 等 温 淳 火 

去 应 力 退 火 : (650 + 上 10)% xl-~ 
2h， 空 冷 或 炉 冷 (600 +10)C x1~2h 
预 热 ，(860 +10)C 加 热 (用 铁 悄 、 木 

















温度 /°C 








炭 装 箱 保 护 ， 在 模具 上 下 分 别 铺 有 石棉 De 
板 和 除 锌 铁丝 网 ) ， 加 热 时 间 应 根据 有 120 | 十 








效 厚度 确定 ， 如 表 1 所 示 。 0 
考虑 到 装 箱 大 小 和 保护 剂 层 的 厚 
度 ， 应 适当 延长 保温 时 间 30 ~40min。 
表 1 CrwWMn 钢 模 具 厚度 和 加 热 时 间 的 关系 


时 间 /min 
图 6 ”CrWMn 钢 循环 热处理 工艺 














模具 有 效 厚度 /mm 加 热 系 数 / (min/mm) 加 热 温 度 /?C 
<20 1.0~1.5 830 +10 
20 ~40 1.5~2.0 850 £10 
>40 2.0~2.2 870 +10 











出 炉 后 在 金属 板 (铜板 有 效 厚 度 与 金属 板 上 模具 有 效 厚 度 之 比 为 1:1 或 2:1， 如 
400mm x400mm x80mm) 上 冷却 ， 停 留 时 间 按 10 ~ 15mm/min 计算 ， 至 450 ~ 500% 转 
入 硝 盐 炉 等 温 ， 即 模具 颜色 从 红色 刚 一 转 到 黑色 后 稍 停留 一 会 儿 ， 就 马上 转 入 硝 盐 覃 
中 ， 温 度 约 为 300 ~500% 。 模 具 在 硝 盐 槽 中 等 温 温度 可 根据 硬度 要 求 确 定 ， 如 表 2 所 
不 。 
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表 2， 硝 盐 等 温 温 度 与 硬度 要 求 的 关系 


硬度 HRC 47 ~51 51 ~54 53 ~ 56 


50 ~ 60 





温度 /SC 310 +10 290 +10 270 +10 


(30) 典型 应 用 举例 

















250 +10 


1) 该 钢 广 泛 应 用 于 加 工 薄 钢 板 ， 是 非 铁 金属 的 轻 载 、 复 杂 形 状 冷 冲模 的 基本 材 
料 ， 尤 其 是 钟表 、 仪 器 、 玩 具 、 食 品 工业 等 领域 。 对 冲 制 奥 氏 体 钢板 、 硅 钢 片 、 高 强度 








钢板 效果 不 理想 。 








2) 该 钢 可 用 于 制作 料 厚度 < lmm 的 冲 裁 模具 复杂 形状 的 凸 模 、 凹 模 、 镶 块 ， 以 及 
一 般 拉 深 模 的 凸 四 模 。 制 作 凸 模 时 建议 硬度 58 ~ 62HRC， 制 作 四 模 时 建议 硬度 60 ~ 











04HRC。 








3) 用 于 弯曲 模 中 要 求 高 耐 磨 、 形 状 复杂 的 凸 模 、 凹 模 、 镶 块 ， 制 作 凸 模 时 建议 便 





度 58 ~62HRC， 制 作 四 模 时 建议 硬度 60 ~64HRC。 


4) 用 于 铅 件 冷 挤 压 模 的 凸 模 、 媚 模 ， 制 作品 模 时 建议 硬度 60 ~62HRC， 制 作 四 模 





时 建议 硬度 62 ~64HRC。 





5) 用 于 铜 件 冷 挤 压 模 凹 模 和 钢 件 冷 挤 压 凸 模 、 四 模 ， 建 议 便 度 62 ~64HRC。 
6) 经 锻造 成 形 后 ， 可 用 于 制作 在 100kN 以 上 的 压力 机 上 使 用 的 大 型 胶木 模 套 ， 通 





常 将 钢 的 硬度 提高 到 50 ~55HRC。 但 应 减少 或 避免 明显 的 带 状 碳化 物 旨 
组 织 缺 陷 。 




















晶 织 或 者 液 析 等 


7) 一 般 用 该 钢 制 作 生产 手表 用 的 小 型 凸 模 ， 经 常规 热处理 后 模具 的 使 用 寿命 为 
0.1 万 ~1 万 次 ,破损 形式 多 为 局 部 骨 刃 或 整个 头 部 断裂 。 经 低 碳 马 氏 体 强 韧 化 工艺 处 























8) 可 用 于 制作 冷 冲 、 冷 挤 模具 以 及 形状 复杂 的 高 精度 冲模 等 。 











理 后 ,模具 的 刃 磨 使 用 寿命 可 达 1 万 ~2 万 次 ， 总 使 用 寿命 可 达 10 万 ~20 万 次 。 


9) 多 用 于 制作 变形 小 、 长 而 形状 复杂 的 切削 刀具 ， 如 拉 刀 、 长 丝锥 、 长 匀 刀 、 专 


用 铣 刀 。 





10) 对 小 模具 采用 低 碳 马 氏 体 强 韧 化 ， 具 有 较 高 的 裂纹 抗 扩 展 能 力 ， 刃 磨 一 次 可 


冲 1 万 ~2 万 件 ， 总 使 用 寿命 10 万 ~20 万 次 。 
11) 循环 热处理 工艺 用 于 冷 作 模具 能 提高 模具 的 使 用 寿命 3 ~4 倍 。 
12) 对 冷 冲模 进行 普通 滩 火 后 使 用 寿命 2000 ~ 4000 件 ; 氮 碳 共 渗 

而 氮 碳 共 渗 + 等 温 滩 火 复合 强化 后 达到 8. 4 万 件 。 














淳 火 后 工 万 件 ， 


13) 滚 丝 轮 原 采用 氰 盐 淳 火 ， 每 副 滚 丝 轮 使 用 寿命 20 万 件 ， 且 会 产生 污染 ， 现 改 








为 真空 热处理 后 ， 每 副 使 用 寿命 高 达 100 万 件 以 上 ， 提 高 4 倍 多 。 
14) CrWMn 钢 模 套 ， 形 状 较 大 。 按 等 温 溢 火 处 理 ， 胀 大 量 达 0. 2mm 




















。 采 用 600%C 头 


烧 后 ， 于 870%C x2h 加 热 ， 金属 板 压 冷 13min 后 空冷 到 室温 ， 硬 度 58HRC,，350%C x 








90min 回 火 人 硬度 53 ~55HRC， 变 形 量 +0. 02mm。 
15) 主要 用 于 制作 尺寸 较 大 、 形 状 较 复杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 
16) 用 于 整体 淳 硬 型 塑料 模具 钢 型 芯 、 目 模 、 型 腔 板 、 灸 件 。 
17) 滩 硬 至 46 ~52HRC， 可 用 于 热固性 塑料 模具 ， 小 型 芯 、 镰 件 等 























O 
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18) 用 于 热固性 塑料 成 型 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 


98 ”SKS31 钢 
(1) 材料 的 特性 
SKS31 钢 是 日 本 合金 工具 钢 。 娘 具 、 冷 作 模具 用 钢 ， 湾 透 性 好 ， 对 网 状 碳化 物 敏 








， 使 用 硬度 62HRC。 





(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬 度 207 ~ 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05% 、Si 达 0.35% 、Mn0.90% ~ 


1.20% 、Cr0. 80% ~1.20% 、W1.00% ~1.50% 。 


(4) 参考 牌号 对 照 
中 国 CBZYB 标准 牌号 CrWMn 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKS31 、 日 本 JIS 标准 牌号 





SKS31 、 韩 国 KS 标准 牌号 STS31、 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 105WCrl 、 德 国 
DIN 标准 牌号 105WCr6/1. 2419 、 法 国 NF 标准 牌号 2212/90MCW5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 
牌号 XFT。 























(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000%C ， 终 止 温度 800%C 。 
(6) 普通 深 火 、 回 火 规范 
济 火 温度 830 ~850% ， 油 冷 ， 回 火 温度 170 ~ 200% ， 回 火 硬度 60 ~62HRC。 
(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 切削 工具 、 耐 冲击 工具 。 

2) 适用 于 一 部 分 冷 作 模具 。 

3) 适用 于 下 料 模 、 冲 头 、 成 形 模 、 搓 丝 板 顶 出 杆 。 

4) 适用 于 小 型 塑料 压 注 模 等 。 
































99 H-DF2 钢 
(1) 材料 的 特性 
H-DF2 钢 是 日 本 日 立 (HATCHI) 优质 特殊 钢 ， 与 美国 01 钢 比 较 ， 微 变形 油 钢 ， 











耐 磨 性 优良 。 湾 火 后 具有 很 高 的 硬度 ， 回 火 后 具有 较 好 的 尺寸 稳定 性 。 为 改善 可 加 工 


性 ， 对 粗 加 工 后 的 精密 模具 ， 应 进行 去 除 应 力 退 火 处 理 。 











(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 表 面 硬 度 190HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 95% 、C10. 60% 、Mnl. 10% 、V0. 10% 、 


WO. 60% 。 














(4) 典型 应 用 举例 
可 广泛 用 于 五 金 冷 冲压 及 手 饰 压 花 模 。 
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100 ”GS842 钢 
(1) 材料 的 特性 
G5842 为 德国 DIN (THYSSEN) 牌号 ， 是 易 加 工 ， 韧 性 好 ， 不 变形 油 钢 。 一 般 应 用 





硬度 56 ~ 60HRC。 


(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬 度 和 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 90% 、Mn2. 00% 、Cr0.40% 、V0. 10% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 

德 胜 (THYSSEN) 标准 牌号 GS842、 美 国 AISI 标准 牌号 02、 中 国 GB 标准 牌号 





9CrWMn 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKS3 。 





(5) 滩 火 规范 

深 火 温度 790 ~820% ， 油 冷 / 热 浴 冷 却 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 冲 裁 模具 、 弯 曲 模具 。 

2) 该 钢 济 火 、 低 温 回 火 后 硬度 ==55HRC， 用 于 制品 生产 批量 大 ， 强 度 、 耐 磨 性 要 






































求 高 的 模具 。 





3) 适用 于 制作 各 种 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 精密 样板 、 块 规 、 量 具 。 
4) 用 于 厚度 小 于 6mm 的 小 型 冲压 模具 等 。 
5) 可 用 于 剪刀 、 丝 锥 、 板 牙 和 贸 刀 等 。 


























101 GD 钢 
(1) 材料 的 特性 
GD 钢 是 6CrNiMnSiMoV 钢 的 代号 ， 是 高 强 蔬 性 低 合 金 冷 作 模 具 钢 ， 由 华中 理工 大 














学 人 研制。 该 钢 的 碳 售 量 比 一 般 工具 钢 稍 低 ， 含 有 Cr、Mn 合金 元 素 ， 以 保证 滩 透 性 ， 也 
含有 Si、Ni 两 种 用 于 强 韧 化 的 元 素 和 细 化 唱 粒 的 元 素 Mo、V， 但 其 合金 度 <5% 。 


易 退 火 软 化 ， 硬 度 220 ~240HBW， 滩 火 区 间 较 宽 ， 滩 火 温度 不 高 ， 耐 磨 性 、 强 蔬 








性 较 好 ， 济 透 性 高 ， 滩 火 变形 小 ， 可 用 于 低温 溢 火 、 低 温 回 火 工 艺 。 采 用 下 贝 氏 体 等 温 








淳 火 ， 可 进一步 提高 钢 的 韧性 。《 冲 模 用 钢 及 其 热处理 技术 条 件 》(JBMT 6058) 标准 推 
荐 了 该 牌号 。 


Mo、 


(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 69% 、Crl. 16% 、Si0. 81% 、Mn0. 95% ， 
V 适量 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国标 准 牌 号 6CrNiMnSiMoV、 美 国 ASTM 标准 牌号 L6、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 


























7XP2BMd 、 德 国 DLN 标准 牌号 75CrMoNiW6-7。 
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(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1080 ~ 1120% ， 开 始 温度 1040 ~ 1060% ,终止 温度 三 850%C ， 锻 后 组 冷 或 
立即 退火 ， 以 防止 产生 裂纹 。 

(6) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 760 ~780% ， 时 间 2h， 以 30%A 的 冷 速 随 炉 降温 至 (680 上 10)% ， 等 温 
时 间 6h。 硬 度 约 为 240HBW。 

(7) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 (900 +10)% ， 油 冷 或 空冷 ， 回 火 温 度 200 ~220%C ,硬度 60 ~62HRC。 

(8) 等 温 溢 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 (880 +10)% ，250% xlh 等 温 湾 火 ， 回 火 温度 (180+10)% ， 保 温 2h。 

获得 体积 分 数 为 30 儿 的 下 贝 氏 体 和 适量 马 氏 体 的 复合 组 织 ， 复 合 组 织 的 强 韦 性 及 
耐 磨 性 最 佳 。 

(9) 剪 太 热处理 规范 

预 热 温度 550%C ， 淳 火 加 热 温 度 900% ， 木 炭 保 护 加 热 ， 保 温 时 间 按 1. 5min/mm， 
油 冷 ， 硬 度 63 ~64HRC; 240% x2h 回 火 后 空冷 ， 硬 度 57 ~ 58HRC。 

(10) 固体 渗 硼 

渗 硼 剂 成 分 (质量 分 数 ) : 硼 铁 20% + KBF,2% + NH,HCO,2% + (NH,),CS1% + 
SiC75% ， 男 加 活性 炭 5% 。 

装 箱 密 封 后 在 箱 式 炉 中 加 热 ，900%C x4h (加 热 系 数 1.5min/mm)， 出 炉 后 直接 深 
油 ; 200% x1lh x2 次 回 火 ， 人 硬度 为 1484HV， 渗 硼 层 45pm。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 可 代替 CrWMn、9M2V、GCr15、9CrSi、60Si2Mn 、Crl2 等 钢 ， 制 作 各 类 冷 
挤 、 冷 冲 及 精密 模具 。 

2) 可 用 于 制作 中 厚 板 剪 为 ， 总 使 用 寿命 比 9CrSi 钢 提高 一 倍 以 上 。 

3) 用 于 火焰 滩 火 模具 钢 和 大 型 冷 作 模具 ， 使 用 寿命 可 提高 数 倍 。 

4) GD 钢 冷 冲压 模具 经 渗 硼 及 深 火 处 理 ， 冷 压 9mm 厚度 的 黄 铜 波导 法 兰 盘 8000 件 
以 上 。 

5) GD 钢 特 别 适 应 于 以 骨 刃 及 碎 裂 失效 为 主 的 冷 冲压 模具 。 

6) 可 用 于 热 作 模具 钢 。 

7) 可 用 于 温 热 挤 压 模具 。 

8) 可 用 于 制作 有 和 较 高 强 韧 性 和 一 定 耐 磨 性 的 精密 济 硬 塑料 模具 等 。 

9) 采用 等 温 梁 火 、 回 火 规 范 可 使 GD 钢 M8 切 边 模具 有 最 佳 的 强 韧 性 及 耐 磨 性 ， 模 
具 使 用 寿命 提高 9 倍 。 



































































































































102 ”Cr12 钢 

(1) 材料 的 特性 

高 碳 高 铬 合金 工具 钢 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 为 1.45% ~2.3% ， 铬 的 质量 分 数 约 为 
12% ， 含 有 少量 的 钼 和 钒 ， 属 于 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 该 钢 具有 较 高 的 耐 磨 性 、 淳 透 性 、 
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热 稳定 性 、 抗 压强 度 以 及 微 变 形 ， 具 有 和 较 高 的 滩 硬 性 、 强 蔬 性 ， 耐 磨 性 比 一 般 低 合金 工 
具 钢 高 3 ~4 倍 。 

该 钢 受热 软化 温度 为 480% ， 二 次 人 硬化 硬度 为 58HRC。 缺 点 是 共 蝇 碳化 物 不 均匀 度 
较 大 ， 为 5.5 ~6 级 ,碳化 物 组 织 偏 析 严重 ,， 易 促成 泽 火 异常 变化 及 脆 化 倾向 。 该 钢 的 
Ms、Mf 点 随 溢 火 温度 的 变化 而 受到 影响 。 滩 硬 深度 油 济 去 200mm。 

该 钢 在 结晶 过 程 中 形成 大 量 的 共 唱 网 状 碳化 物 ， 其 中 碳化 物 的 体积 分 数 为 20% 左 
右 ， 共 唱 温度 约 为 1150%C ， 这 些 碳 化 物 都 很 硬 、 很 脆 ， 虽 经 开 坯 轧 制 ， 碳 化 物 有 一 定 
蛆 度 的 破碎 ， 但 碳化 物 沿 轧 制 方向 呈 带 状 、 网 状 、 块 状 、 堆 集 状 分 布 ， 偏 析 程度 随 钢材 
直径 增 大 而 严重 。 

该 钢 球 化 完全 的 最 低 加 热 温 度 为 780% 。 回 火 脆性 温度 范围 290 ~330%C 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 269 ~217HBW， 故 痕 直 径 3.7 ~4. lmm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C2. 00% ~2.30%、Si 
<0.40% 、Mn 达 0. 40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Crl1. 50 ~ 13. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2080、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z2200Cr12、 意 大 利 UNI 标准 
牌号 X210Cr13KU/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210Cr12、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD1 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD1、 韩 国 KS 标准 牌号 STD1 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌 
号 D3ZT30403 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 210Cr12、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
X12。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =800% 、Ar, =760%C 。 

(6) 油 玫 性 处 理 规范 

加 热 温 度 850 ~860% ， 以 30%A 的 冷却 速度 ， 降 温 到 630% ， 出 炉 油 冷 ， 硬 度 96 
~97HRB ， 破 断 扭 转角 温度 为 9530% 。 该 工艺 的 目的 是 提高 钢 的 塑性 。 

(7) 普通 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~5h， 出 炉 空冷 。 硬度 <241HBW， 共 
唱 碳 化 物 等 级 和 3 级 。 

(8) 球 化 退火 规范 

退火 温度 850 ~870% ， 保 温 时 间 2 ~4h， 以 30%CAh 冷 速 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 
空冷 。 等 温 温 度 730 ~ 750% ， 等 温 时 间 4 ~ 6h， 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 
217 ~269HBW。 

(9) 普通 滩 火 规范 

滩 火 温度 950 ~ 1000% ， 油 冷 ， 滩 火 硬 度 二 60HRC。 

(10) 真空 梁 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 500 ~550%C ， 真 空 度 0. 1Pa， 滩 火 温 度 960 ~ 980% ， 真 空 度 1~10Pa, 冷 
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却 介 质 : 油 或 N, 气 ， 回 火 温 度 180 ~240%C ， 硬 度 60 ~64HRC。 

(11) 渗 硼 + 滩 火 + 回 火 

渗 剂 成 分 (质量 分 数 ): Na,B,0,70% ~80% + NaSiF,5% ~10% 。 

960%C x5 ~6h 渗 硼 ， 然 后 升 至 980%C x 10min 滩 油 ，200%C x1.5h 回 火 。 

(12) 固体 硼 铬 共 渗 

在 w(Na,B,0;) 为 90% +w(Cr,0;) 为 10% 的 熔 盐 中 进行 。 

960% x4h 共 渗 ， 空 冷 ，980%C x0. 5h 局 部 油 染 ，200%C xlh 回 火 。 

960%C x4h 共 渗 后 渗 层 深度 70 ~ 80pm， 硬 度 1100 ~ 1450HV0. 1， 脆 性 0 级 ， 摩 擦 因 
数 0.1317 ( 渗 硼 后 0. 1421)。 

(13) 渗 钒 复合 处 理 

800 ~ 820%C x 10min 预 热 ， (1050 + 上 10)% x5min 加 热 ， 滩 油 ; 680%C x2h 回 火 ; 
(950 +10) Cx5h 渗 钒 ; (220 +10)C x2h 回 火 。 

渗 钒 剂 成 分 (质量 分 数 ) : V,0,10% + Al5% + NaF9% + NaCl27% + BaCl48% 。 

(14) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 可 用 于 硅钢 片 冲模 ， 用 于 小 动 载 条 件 下 要 求 高 耐 磨 、 形 状 简 单 的 拉 深 和 冲 
裁 模 。 

2) 被 广泛 地 用 来 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 要 求 耐 磨 性 高 的 冷 作 模 
具 ， 如 硅钢 片 冲模 、 螺 纹 滚 丝 模 、 拉 丝 模 等 。 

3) 用 于 制作 拉 次 模 中 要 求 耐 磨 的 止 模 ， 建 议 硬 度 62 ~64HRC。 

4) 用 于 铝 件 冷 挤 压 模 的 凸 模 时 ， 建 议 人 硬度 60 ~62HRC。 

5) 用 于 制作 弯曲 模 中 要 求 高 耐 磨 、 形 状 复杂 的 凸 模 、 止 模 、 镶 块 ， 制 作 凸 模 、 辐 
模 时 建议 硬度 60 ~ 64HRC。 

6) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ， 硬 度 为 37 ~42HRC， 使 
用 寿命 可 达 22 万 次 。 

7) 用 于 制作 冷 匆 货 车 车 厢 螺 栓 症 模 ， 零 件 尺寸 为 $8. 9mm x $9. 0mm 的 同心 圆柱 
体 ， 使 用 寿命 仅 0.1 万 ~0.2 万 次 。 

8) 用 于 热固性 塑料 成 型 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 

9) 用 于 经 渗 硼 + 滩 火 + 回 火 的 耐火 砖 成 形 模 ， 与 原来 使 用 Q235 钢 渗 碳 模具 相 比 ， 
使 用 寿命 提高 5 ~6 倍 ， 工 艺 简单 ， 经 济 效益 显著 。 

10) Crl2 钢 翻 边 凸 模 固 体 硼 铬 共 活 后 ， 凸 模 翻 边 次 数 高 达 16 万 ~17 万 次 ， 而 常规 
滩 火 工艺 仅 有 0.6 万 ~0.8 万 次 ， 渗 硼 处 理 只 有 0.7 万 ~1.0 万 次 。 

11) Crl2 钢 搓 丝 板 渗 钒 复合 处 理 后 ,使 模具 的 使 用 寿命 提高 到 1.7 万 件 。 

12) Crl2 钢 冷 铀 六 角 头 螺栓 用 的 六 角 模 片 ， 经 渗 钒 复合 处 理 后 ， 模 具 的 使 用 寿命 提 
高 了 10 倍 。 





































































































103 ”SKD1 钢 
(1) 材料 的 特性 
SKD1 钢 是 日 本 大 同 (DAIDO) 工具 钢 ， 高 碳 、 高 铬 类 型 
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医 氏 体 钢 ， 高 强度 高 铬 
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钢 。 具 有 较 好 的 滩 透 性 、 较 小 的 汉 火 变形 和 良好 的 耐 磨 性 。 滩 火 硬度 宇 60HRC， 由 于 钢 
中 碳 的 质量 分 数 最 高 可 达 2. 30% ， 从 而 使 钢 变 得 硬 而 脆 ， 所 以 冲击 韧 度 较 差 ， 几 乎 不 
能 承受 较 大 的 冲击 载荷 ， 易 脆 裂 ， 而 且 易 形成 不 均匀 的 共 唱 碳化 物 。 

该 钢 中 存在 较 多 的 一 次 碳化 物 ， 虽 然 其 体积 变化 率 很 小 ， 但 变形 的 各 向 异性 倾向 极 
严重 ， 成 为 突出 的 工艺 难点 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 有 热 轧 材 、 冷 拉 材 、 锯 材 、 热 轧钢 板 、 冷 拉 钢 丝 。 

球 化 退火 态 ， 硬 度 267 ~217HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : Cl. 80% ~2.40%、Si<0.40%、Mn < 
0.60% 、Crl2.0 ~15.0% 、 Mo <0.30% 、W <0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 2080 、 德 国 DIN 标准 牌号 X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
Z200Crl2 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X210Cr13KU/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X210Crl2 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD1、 韩 国 KS 标准 牌号 STD1、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌 
号 D3ZT30403 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 XW-5、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
210Crl2 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 X12。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1000%C ， 终 止 温度 800%C 。 

(6) 普通 滩 火 规范 

滩 火 温度 950 ~ 1000% ， 油 冷 或 风 冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 受 冲 击 载 荷 较 小 、 中 小 生产 批量 的 、 且 要 求 高 耐 磨 性 的 冷 冲 模 和 冲 















































2) 用 于 剪 切 硬 且 注 的 金属 的 冷 切 剪 为。 
3) 用 于 钻 套 、 量 规 、 拉 丝 模 、 压 印 模 、 搓 丝 板 、 拉 深 模 、 冷 挤 模 和 螺丝 深 模 等 。 
4) 该 钢 还 适用 于 制作 要 求 高 耐 磨 性 的 大 型 、 复 杂 和 精密 的 塑料 模 。 





























104 百 禄 K100 钢 

(1) 材料 的 特性 

百 禄 K100 钢 是 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 高 碳 、 高 铬 类 型 莱 氏 体 钢 ， 高 强度 高 铬 钢 。 该 钢 
具有 较 好 的 湾 透 性 和 良好 的 耐 磨 性 ， 由 于 钢 中 碳 的 质量 分 数 最 高 可 达 2.30% ， 从 而 使 
变 得 硬 而 脆 ， 所 以 冲击 韧 度 较 差 ， 几 乎 不 能 承受 较 大 的 冲击 载荷 ， 易 脆 裂 ， 而 且 易 形 
成 不 均匀 的 共 晶 碳化 物 。 

(2) 供 货 状态 

便 弃 和 230HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
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该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C2.0% 、Crl1.5% 、Mn0.32% 、Si 
0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 2080 、 德 国 DIN 标准 牌号 X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
Z200Crl2 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X210Cr13KUA/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 
X210Crl2 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD1、 韩 国 KS 标准 牌号 STD1、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌 
号 D3ZT30403 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 210Cr12、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
X12, 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 930 ~980% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 100% 7]200%7Z300%7/400% ， 回 火 后 
硬度 64HRC/62HRC/59HRC/57HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 耐 磨损 性 五 金 冲 压 模 等 。 

2) 用 于 钻 套 、 量 规 、 拉 丝 模 、 压 印 模 、 搓 丝 板 、 拉 深 模 、 冷 挤 模 和 螺丝 滚 模 等 。 

3) 该 钢 还 适用 于 制作 要 求 高 耐 磨 性 的 大 型 、 复 杂 和 精密 的 塑料 模 。 



















































































105 ”SLD 钢 

(1) 材料 的 特性 

SLD 钢 是 日 本 日 立 SLD 特种 合金 ， 是 一 种 耐 磨 性 能 较 佳 的 通用 型 冷 作 模具 钢 ， 高 
碳 高 铬 合金 工具 钢 ， 真 空 脱 气 精炼 处 理 钢 质 纯 净 ， 有 着 良好 的 深 火 性 ， 并 且 滩 火 变 形 量 
小 ， 此 钢 易 于 车 削 。 

锻 轧 结合 破碎 结晶 组 织 ， 碳 化 物 颗粒 细小 均匀 ， 无 须 担心 汉 火 开裂 。 强 化 元 素 钼 、 
钒 的 加 入 ,使 钢 的 耐 磨 性 、 韧 性 极其 优异 。 热 处 理 后 具有 很 高 的 硬度 及 耐 磨 性 ， 并 具有 
沪 透 性 强 、 尺 寸 稳定 性 好 的 特点 。 球 化 退火 软化 处 理 ， 可 加 工 性 良好 。 

AR 磨 削 时 容易 产生 磨 削 开 裂 。 为 防止 裂纹 发 生 应 采取 
给 量 ， 并 多 次 磨 前 ， 同 时 辅 加 良好 的 水 冷 条 件 。 

状 复杂 或 尺寸 较 大 的 模具 ， 最 终 成 形 采 用 线 切 制 加 工时 ， 需要 防止 开裂 ， 建 议 采 
so et 
三 58HRC 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 248HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.40% ~1.62% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、Mn0. 30% 
~0.60% 、 Crll.00% ~13.00% 、V0. 20% ~0.50% 、Mo0. 80% ~1.20% 、P<0.025% 、 
S<0.010% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2080、 德 国 DIN 标准 牌号 
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X210Crl2 、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z200Crl2 、 意 大 利 UNI 标准 
牌号 X210Crl3KUZX250Crl2KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210Cr12、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11 、 美 国 AISI/SAE 标准 牌号 D3。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 950 ~ 1050%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 850%C ， 保 温 时 间 1 ~3h， 随 炉 冷 却 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 700 ~750% ， 奥 氏 体 化 温度 1000 ~ 1050% ， 在 静止 空气 中 冷却 。 如 果 模 
具 零 件 的 厚度 >1530mm， 加 热 至 980 ~ 1030% ， 在 油 中 淳 硬 更 佳 。 

回 火 温度 150 ~ 200% ， 在 静止 空气 中 冷却 ， 回 火 两 次 。 硬 度 二 61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适合 制作 圆 饮 、 一 般 五 金 冲 压 模具 、 形 状 复杂 的 冷 冲 压 工 具 、 成 形 轧辊 。 

2) 用 于 精 冲 、 冷 外 e、 冷 挤 、 拉 深 模 、 冷 匆 模 等 冷 作 模具 。 

3) 用 于 次 拉 深 成 形 模 、 剪 切 模 、 成 形 轧辊 。 

4) 用 于 厚度 <2mm 注 板 材 、 高 效 落 料 模 、 冲 裁 模 及 压 印 模 。 

5) 用 于 各 种 锋利 剪刀 、 锐 舰 刀 片 及 高 级 量规 等 。 

6) 用 于 螺纹 轧 制 模具 和 耐 磨 滑 块 。 

7) 用 于 冷 挤 压 成 形 模 、 拉 深 模 及 不 锈 钢 片 。 

8) 用 于 高 硬度 冲 裁 模具 。 

9) 用 于 热 作 修整 模 、 圆 形 滚 简 、 变 不 器 硅钢 片 冲 模 、 钢 管 成 形 滚 简 、 特 殊 成 形 滚 
简 、 螺 钉 打头 模 等 。 

10) 用 于 热固性 树脂 成 型 模 。 

11) 用 于 高 耐 磨 塑 料 模 等 。 

12) 适宜 制作 高 精度 高 使 用 寿命 热固性 塑料 成 型 模具 。 










































































106 ”QCMS 钢 

(1) 材料 的 特性 

QCMS 钢 是 日 本 山 阳 特 钢 冷 作 模具 钢 ， 该 钢 是 SKD11 钢 和 基体 高 速 钢 相 结合 的 产 
物 ， 含 有 极 少 共 唱 碳化 物 ， 或 者 颗粒 也 细小 。 具 有 优良 的 耐 磨 性 能 ， 良 好 的 滩 透 性 和 微 
小 的 热处理 变形 。 该 钢 的 梁 火 工艺 条 件 与 SKD11 相同 ， 在 450 ~ 550% 回 火 后 硬度 可 达 
60HRC 以 上 ， 高 于 SKD11 钢 ， 但 这 时 的 冲击 韦 度 较 低 ( 仍 比 SKD11 钢 高 出 两 倍 多 ) 。 
出 现 贝 氏 体 的 临界 冷 速 小 于 SKD11 钢 。 该 钢 比 SKD11 钢 更 合适 进行 TD 法 和 渗 氮 人 处理 ， 
还 可 进行 高 精度 线 切 割 加 工 ， 且 不 易 开 裂 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2080、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z2200Cr12、 意 大 利 UNI 标准 
牌号 X210Cr13KU/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210Cr12、 日 本 JIS 标准 牌号 
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SKD11 、 美 国 AISI/SAE 标准 牌号 D3。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

该 钢 在 1030% 奥 氏 体 化 ，4c, =825% 、4c, =885% 、Ms =200%C 。 

(4) 滩 火 、 回 火 规 范 
第 一 次 预 热 温度 500 ~ 650%C ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 850% ， 滩 火 温度 1030 ~ 
1050% ， 气 滩 ; 或 分 级 湾 火 ， 湾 火 温 度 250 ~ 500%C ( 盐 浴 中 ， 每 25mm 保持 10 ~ 
20min ) ， 也 可 进行 油 滩 至 200 人 出 油 空冷 。 

回 火 温度 为 500C 或 更 高 ， 回 火 后 空冷 ， 一 般 进 行 两 次 回 火 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 应 用 于 精 冲 模具 、 冷 锻 模 具 、 冷 挤 模 、 拉 深 模 、 卷 边 模 、 成 形 轧辊 。 

2) 可 应 用 于 耐 磨 塑料 成 型 模具 等 。 

3) 该 钢 与 SKD11 钢 具 有 相同 价格 ,但 比 金 属 模 SKH51 高 速 钢 的 使 用 寿命 高 3 售 。 































































































107 ” 撕 斯 特 1. 2080 钢 

(1) 材料 的 特性 

撕 斯 特 1. 2080 钢 是 德国 撕 斯 特 (SAARSTAHL) 标准 模具 钢 ， 具 有 高 滩 透 性 、 高 硬 
度 、 高 耐 磨 、 滩 火 变 形 小 及 蔬 性 好 等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 2355SHBW; 球 化 退火 态 ， 人 硬度 入 245SHBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 . C2. 10% 、S 友 0.030% 、P 友 0.030% 、Si=< 
0.40% 、Mn 达 0. 60% 、Crl1. 50% ~11.30% 、V0.8% 、Mo0.9% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2080、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z2200Cr12、 意 大 利 UNI 标准 
牌号 X210Cr13KU/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210Cr12、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11 、 美 国 AISI/SAE 标准 牌号 D3。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温度 500 ~ 550%C ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 850%C ， 滩 火 温度 1030 ~ 
1050% ， 气 染 ， 也 可 以 油 滩 至 200% 出 油 空冷 ， 回 火 温 度 500% ， 回 火 后 空冷 ， 回 火 两 
次 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 耐 磨 性 长 使 用 寿命 的 各 类 冷 冲压 模具 及 冷 前 切 思 、 搓 丝 板 等 。 

2) 适用 于 复杂 可 能 变形 的 工 模具 。 


























































































































108 ”Cr12W 钢 
(1) 材料 的 特性 
Crl2W 钢 是 高 耐 磨 铬 钢 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 ， 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 为 
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1.45% ~2.3% ， 铬 的 质量 分 数 约 为 12% ， 此 外 还 含有 少量 的 钼 和 钒 ， 该 钢 的 铸 态 组 织 
与 高 速 钢 铸 态 组 织 相 似 ， 在 结晶 过 程 中 形成 大 量 的 共 晶 网 状 碳化 物 (其 中 碳化 物 的 质 
量 分 数 为 20% 左右 ， 共 晶 温 度 约 为 1130% ) ， 这 些 碳化 物 都 很 硬 、 很 脆 ， 虽 经 锻造 加 
工 ， 碳 化 物 有 一 定 程度 的 破碎 ， 但 碳化 物 沿 轧 制 方向 呈 带 状 、 网 状 、 块 状 、 堆 集 状 分 
布 ， 偏 析 程 度 随 钢材 直径 增 大 而 严重 。 

该 钢 具 有 较 高 的 滩 透 性 、 滩 硬性 、 强 蔬 性 、 耐 磨 性 〈 比 一 般 低 合金 工具 钢 高 3 ~4 
倍 ) 和 淳 火 体 积 变形 小 等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2.00% ~ 2.30% 、W0.60% ~ 0.90% 、 
Crl1.0% ~12.5% 、 Mo<0.35% 、Si<0.40% 、S<0.03% 、P<0.03%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12W、 德 国 DIN 材料 编号 1.2436、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210CrW12 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X215CrW121KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210CrW12、 
日 本 JIS 标准 牌号 SKD2、 奥 地 利 标准 牌号 K107、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 
XW5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710、 英 国 BS 标准 牌号 BS1。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1150%C ， 终 止 温 度 850% 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 960 ~980% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (180 + 上 10)%C 。 

(7) 典型 应 用 举例 

广泛 地 用 于 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 要 求 耐 磨 性 高 的 冷 作 模具 ， 如 
洼 钢 片 冲模 、 螺 纹 滚 丝 模 、 拉 丝 模 等 。 
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109 FT31 钢 

(1) 材料 的 特性 

FT31 钢 是 国产 模具 钢 ， 具 有 高 滩 透 性 、 高 硬度 、 高 耐 磨 、 滩 火 变 形 小 和 韧性 好 等 
村 点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 23553HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 . C2. 10% 、S 友 0.030% 、P 三 0.030% 、Si= 
0.40% 、Mn 志 0. 60% 、Crl1. 50% ~11.30% 、V0. 80% 、Mo0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl2WW、 德 国 DIN 材料 编号 1.2436、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210CrW12 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X215CrW121KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210CrW12、 
日 本 JIS 标准 牌号 SKD2、 奥 地 利 标准 牌号 KI07、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
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XW5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710 、 英 国 BS 标准 牌号 BS1。 
(5) 滩 火 、 回 火 规 范 
滩 火 温度 960 ~980%C， 油 冷 ， 回 火 温度 (180 + 上 10)%C 。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 高 耐 磨 性 高 使 用 寿命 的 各 类 冷 冲压 模具 及 冷 前 切 思 、 搓 丝 板 等 。 
2) 适用 于 形状 复杂 、 易 变形 的 模具 。 


























110 1. 2436 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2436 钢 是 德国 DIN 标准 特 高 韧性 铬 钢 ， 冷 作 模具 钢 。 具 有 极 高 的 耐 磨 性 和 万 口 
保持 能 

(2) 供 货 状态 

硬度 230 ~255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C2. 00% ~2.25% 、Si0. 10% ~ 0.40% 、Mn0. 15% ~ 
0.45% 、 P<0.030% 、S<0.030% 、Crl1.0% ~ 12.0% 、W0. 60% ~0. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12W、 德 国 DIN 材料 编号 1.2436、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210CrW12 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X215CrW121KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210CrW12、 
日 本 JIS 标准 牌号 SKD2、 奥 地 利 标准 牌号 KI07、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
XW5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710、 英 国 BS 标准 牌号 BS1。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 960 ~980% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (180 + 上 10)%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 适用 于 中 等 载荷 冲压 模具 ， 冲 制 不 锈 钢 、 铜 、 硅 、 铅 。 

2) 用 于 不 锈 钢 、 硅 钢 片 冲压 模 (中 等 载荷 )， 深 杯 件 冲压 模 。 












































111 XWS 钢 

(1) 材料 的 特性 

XW5 是 瑞典 一 胜 百 标准 牌号 ， 是 含 钨 含 铬 高 碳 冷 作 模具 钢 。 该 钢 具 有 极 佳 的 耐 磨 
， 抗 回 火 软化 性 能 较 好 ， 热 处 理性 能 稳定 。 高 的 抗 压强 度 ， 滩 硬 后 具有 较 高 的 表面 便 
， 好 的 滩 透 性 。 滩 硬 时 ， 具 有 好 的 稳定 性 和 好 的 抗 回 火 软 化 性 。 

适用 于 高 使 用 寿命 模具 ， 并 且 在 生产 过 程 中 维修 保养 费用 低 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <240HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2. 05% 、Crl2.5% 、Mn0. 80% 、Si 大 
0.30% 、W1.30% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12W、 德 国 DIN 材料 编号 1.2436、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210CrW12 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X215CrW121KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210CrW12、 
日 本 JS 标准 牌号 SKD2、 奥 地 利 标准 牌号 K107、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
XW5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2710、 英 国 BS 标准 牌号 BS1。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 960%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 180C/250%C/300C， 回 火 硬度 63HRC/61HRC/ 
60HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 注 而 硬 材 料 (如 硅钢 片 ) 的 冲 裁 模 。 

2) 用 于 弯曲 、 拉 深 、 卷 边 、 旋 压 成 形 模具 。 

3) 用 于 管材 和 型 材 成 形 轧辊 、 滚 花 模 等 成 形 加 工 的 模具 。 

4) 用 于 冷 拉 、 精 整 模具 。 

5) 用 于 金属 粉末 零件 压 实 模 。 

6) 用 于 冷 态 复合 模 用 四 模 。 

7) 用 于 陶瓷 和 磨损 性 塑料 成 型 模 等 。 










































































112 ”Crl2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具有 强 韧 性 高 、 湾 透 性 好 、 热 稳定 性 高 及 高 温 力学 性 能 良好 等 特点 。 深 火 回 火 
后 的 硬度 、 强 度 、 韧 性 比 Crl2 高 ， 截 面 为 300 ~ 400mm 全 湾 透 ， 耐 磨 性 和 塑性 也 较 好 ， 
变形 小 ， 但 高 温 塑性 较 差 。 这 类 钢 碳 的 质量 分 数 为 1.45% ~2.3% ， 铬 的 质量 分 数 约 为 
12% ， 此 外 还 含有 少量 的 钼 和 钒 ， 属 于 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 

该 型 钢 的 铸 态 组 织 与 高 速 钢 的 铸 态 组 织 相 似 ， 在 结晶 过 程 中 形成 大 量 的 共 晶 网 状 碳 
化 物 (其 中 碳化 物 的 质量 分 数 为 20% 左右 ， 共 唱 温 度 约 为 1150%C ) 。 这 些 碳化 物 都 很 
硬 、 很 脆 ， 虽 经 开 坯 轧 制 ， 碳 化 物 有 一 定 程度 的 破碎 ， 但 碳化 物 沿 轧 制 方向 呈 带 状 、 网 
状 、 块 状 、 堆 集 状 分 布 ， 偏 析 程 度 随 钢材 直径 增 大 而 严重 。 

该 钢 具 有 较 高 的 滩 透 性 、 滩 硬性 、 强 韧性 、 耐 磨 性 ( 比 一 般 低 合金 工具 钢 高 3 ~4 
音 ) 和 沪 火 体积 变形 小 等 特点 ， 因 此 被 广泛 地 用 于 制作 截面 大 、 形 状 复 杂 、 经 受 冲 击 
力 大 、 要 求 耐 麻 性 高 的 冷 作 模具 ， 如 硅钢 片 冲 模 、 螺 纹 滚 丝 模 、 拉 丝 模 等 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.45% ~ 1.70% 、 
Crl1.0% ~12.5% 、Mo0.40% ~0.60% 、Si<0.40% 、S<0.03% 、P<0.03%。 

(4) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 720 ~750% ， 加 热 时 间 2 ~4h， 空 冷 。 

(5) 调 质 处 理 规范 
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1) 箱 式 炉 梁 火 温度 1020 ~ 1050% ， 加 热 时 间 0.5 ~ 0. 6h。 

2) 盐 浴 炉 淳 火 温度 1020 ~ 1050% ， 加 热 时 间 0. 3 ~0. 4h。 

油 漆 或 气 济 ， 回 火 温 度 700 ~720% ， 回 火 时 间 2 ~4h。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 960 ~980%C， 油 冷 。 回 火 温度 (180 + 上 10)%C 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 被 广泛 地 用 于 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 耐 磨 性 要 求 高 的 冷 作 模 



























































2) 用 于 硅钢 片 冲 模 、 冷 切 剪 刀 、 切 边 横 、 深 边 横 、 量 规 、 拉 丝 模 、 搓 丝 板 及 螺纹 
深 模 。 

3) 用 于 形状 复杂 的 冲 孔 凹 模 、 钢 板 深 拉 深 模 等 。 

4) 用 于 制作 大 截面 热 锯 模具 钢 。 





113 ”Crl2V 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 碳 的 质量 分 数 为 1.45% ~2.3% ， 铬 的 质量 分 数 约 为 12% ， 此 外 还 含有 少量 的 
钼 和 钒 ， 属 于 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 钢 的 铸 态 组 织 含 有 大 量 的 共 晶 网 状 碳化 物 ， 这 些 碳化 
物 都 很 硬 、 很 脆 ， 沿 轧 制 方向 呈 带 状 、 网 状 、 块 状 、 堆 集 状 分 布 ， 偏 析 程 度 随 钢材 直径 
增 大 而 严重 。 该 钢 中 由 于 碳化 物 数 量 较 多 ， 其 纵向 与 横向 之 间 的 冲击 起 度 差 异 更 大 。 

该 钢 具 有 较 高 的 滩 透 性 、 滩 硬性 、 强 蔬 性 、 耐 磨 性 和 学 火 体 积 变 形 小 等 特点 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.40% ~1.60% 、GCrll.0 ~ 12.5% 、Mo 达 0.35% 、 
V0.25% ~0.40% 、Si<0.40% 、S<0.03%、P<0.03%。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 960 ~980% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (180 + 上 10)%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 被 广泛 地 用 于 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 耐 磨 性 要 求 高 的 冷 作 模 
具 ， 如 硅钢 片 冲模 、 螺 纹 滚 丝 模 、 拉 丝 模 等 。 

2) 用 于 制作 六 角 螺 母 冷 铀 冲 头 ， 硬 度 为 S7 ~59HRC 时 ， 冲 头 使 用 寿命 仅 2 万 ~3 
万 次 ; 但 当 硬 度 为 32 ~54HRC 时 ， 使 用 寿命 平均 提高 到 6 万 ~8 万 次 。 

3) 用 于 制作 规格 为 M10 ~ M12 的 搓 丝 板 ， 若 采用 轧 材 直接 切削 加 工 而 成 ， 搓 丝 板 
使 用 寿命 不 超过 6 万 次 ， 若 对 毛坯 进行 充分 锻造 ， 使 用 寿命 可 提高 到 10 万 次 。 





































































































114 Cr12MoV 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr12MoV 钢 是 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 其 碳 含 量 比 Cr12 钢 低 很 多 ,和 且 加 入 了 钼 、 钒 元 
， 使 钢 的 热 加 工 性 能 、 冲 击 韧 度 和 碳化 物 分布 都 得 到 了 明显 改善 。 该 钢 具 有 较 高 的 耐 
性 、 济 透 性 、 泽 硬性 、 强 韧性 、 热 稳定 性 、 抗 压强 度 , 以 及 微 变 形 、 综 合 性 能 优良 和 广 
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泛 的 适应 性 。 受 热 软化 温度 为 520% 。 和 截面 尺寸 在 400mm 以 下 可 以 完全 汉 透 ,该 钢 的 耐 
磨 性 比 一 般 低 合金 工具 钢 高 3 ~4 倍 , 滩 火 体 积 变 形 小 。 滩 硬 深度 ; 油 滩 200 ~300mm。 

在 结晶 过 程 中 形成 大 量 的 共 唱 网 状 碳化 物 (其 中 碳化 物质 量 分 数 为 20% 左右 ，# 
唱 温 度 约 为 1130% ) ， 这 些 碳化 物 都 很 硬 、 很 脆 。 虽 经 开 坯 轧 制 ， 碳 化 物 有 一 定 程度 的 
破碎 ， 但 碳化 物 沿 轧 制 方向 旺 带 状 、 网 状 、 块 状 、 堆 集 状 分 布 ， 偏 析 程度 随 钢 材 直 径 增 
大 而 严重 。 

经 高 温 奥 氏 体 化 退火 后 ， 可 使 大 、 中 截面 钢材 的 碳化 物 不 均匀 度 由 8 ~ 9 级 减 小 为 
6~7 级 ,起 到 细 化 唱 粒 的 作用 等 ， 用 于 冷 铀 模 可 提高 使 用 寿命 100% 以 上 。 二 次 硬化 硬 
度 为 60OHRC。 深 火 态 的 未 溶 碳 化 物体 积分 数 为 10% ~20% ， 残 留 奥 氏 体 的 体积 分 数 为 
10% ~40% ， 共 唱 碳 化 物 不 均匀 度 为 5 ~5.5 级 ， 易 促成 淳 火 异 常 变 化 及 脆 化 。 

在 入 450% 回 火 时 ， 随 回 火 温度 的 升 高 ， 钢 的 硬度 值 下 降 ， 长 度 收 缩 ， 原 因 是 马 氏 
体 中 析出 碳化 物 之 故 ; 在 480 ~550% 回 火 时 ， 残 留 奥 氏 体 分 解 ， 转 变 成 马 氏 体 ， 发 生 
二 次 硬化 现象 ， 硬 化 峰 的 高 度 与 钢 的 漆 火 温度 有 关 。 

滩 火 温度 影响 该 钢 的 和 i、Mf 点 。 如 汉 火 温度 为 900%C 时 ，Ms 为 400%C，Mf 为 
280% ; 湾 火 温度 为 950" 时 ，Mhs 为 300% ，M1 为 50" ; 滩 火 温度 为 1000C 时 ，Ms 为 
200% ，HM1 为 -60% ; 淳 火 温度 为 1040% 时， 为 150C，Mf 为 -80%C; 泽 火 温度 为 
1100C 时 ,Ms 为 50% ，HM1F 为 -140% 。 

经 双 级 汉 火 后 导致 组 织 中 存在 高 度 弥 散 的 均匀 分 布 于 基体 上 的 特殊 碳化 物 ， 而 达到 
很 高 的 综合 力学 性 能 和 使 用 性 能 。 为 保证 其 热处理 质量 和 降低 热处理 成 本 ， 应 根据 模具 
形状 的 复杂 程度 分 别 选择 热处理 工艺 方法 进行 处 理 。 

该 钢 经 1100Y 预 六 火 的 球 化 退火 处 理 后 再 经 980% 深 火 、240% 回 火 后 ， 具 有 较 好 
的 强 韧性 配合 ， 在 保持 硬度 不 变 的 情况 下 ， 其 冲击 功 提 高 了 80% 。 回 火 脆 性 温度 范围 
在 325 ~375% 之 间 。 

该 钢 经 普通 滩 火 后 ， 组 织 由 马 开 体 、 残 留 奥 氏 体 和 碳化 物 MC 所 组 成 。 回 火 到 工作 
硬度 60 ~62HRC， 将 导致 残留 奥 氏 体 的 部 分 分 解 和 碳化 物 相 含量 的 增加 。 细 小 的 碳化 
詹 可 提高 模具 钢 的 强度 和 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

供 货 品种 有 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 板 和 冷 拉 钢丝 。 

退火 态 ， 硬 度 255 ~207HBW， 压 痕 直 径 3.8 ~4.2mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.45% ~ 1.70% 、 玉 去 
0.40% 、Mn 达 0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Crll. 00% ~ 12.50% 、Mo0. 40% ~ 
0.60% 、V0. 15% ~0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MoV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD11、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1.2601、 德 国 DIN 标准 牌号 X165CrMoV12、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11、 韩 国 KS 标准 
牌号 STD11、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X165CrMoW12KU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2310 、 西 班 牙 


UNE 标准 牌号 X160CrMoV12、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 D3、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
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XI12M。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =810% ，4r =760% ， 加 热 温度 1000%7Z1040%7Z1100% ，M = 200%7Z150%C7 
50% 、Mf= -60C/ -80C/ -140%C 。 

(6) 冷 压 毛 坏 上 限 加 热 、 分 段 等 温 ， 附 加 等 温 回 火 软 化 规范 

(880 +10%C ) x3 ~4h，(770+ 上 10)% x6~8h， 降 温 到 (750 +10)%C x2 ~3h 保温 ， 
再 炉 冷 缓 冷 至 <650%C ， 出 炉 空冷 。 
处 理 前 硬度 255HBW ， 人 处理 后 硬度 <217HBW。 
(7) 冷 挤 压 模 毛 坏 软 化 规范 
使 用 生铁 届 保 护 加 热 ， 温 度 760 ~780% ， 时 间 10h， 炉 冷 ， 硬 度 196HBW， 可 顺利 
实现 冷 挤 压 成 形 。 

(8) 普通 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870% x3 ~ 4h， 随 炉 冷却 到 740 ~ 760% x4 ~5h 等 温 ， 出 炉 空冷 硬度 = 
241HBW ， 共 唱 碳 化 物 等 级 <3 级 。 

最 佳 等 温 温度 740 ~760% ， 时 间 宇 4 ~ 5h。 

(9) 球 化 退火 规范 

(860+10)% x2 ~4h， 以 30%C/Ah 冷 速 炉 冷 ，(740 +10)C x4 ~6h， 随 炉 缓慢 冷却 
到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 。 硬 度 207 ~255HBW。 

(10) 冷 压 毛 坏 上 限 加 热 、 分 段 等 温 ， 附 加 等 温 回 火 软 化 规范 

(880 + 上 10)s%C x3~4h，(770+10)% x6~8h， 降 温 到 (750 +10)%C x2 ~3h 保温 ， 
再 缓 冷 至 650%C 以 下 ， 出 炉 空冷 。 处 理 后 硬度 由 夺 255HBW 降 为 <217HBW， 与 9Mn2V 
钢 相 同 。 

(11) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 720 ~750% ， 加 热 时 间 2 ~4h， 空 冷 。 

(12) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

漆 火 温度 1000 ~1050C， 油 滩 或 气 泽 ， 硬 度 宇 60HRC; 回 火 温度 160 ~ 180， 回 火 
时 间 2h ,或 回 火 温度 325 ~375% ， 回 火 2 ~3 次 。 

(13) 低温 湾 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 950 ~ 1000% ， 油 滩 或 气 泽 ， 回 火 温度 200% ， 回 火 时 间 2h， 回 火 2 ~3 
次 ， 可 得 到 高 硬度 、 高 韧性 ， 但 抗 压强 度 不 高 。 

(14) 中 温 淳 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 (1030 +10)% ， 油 淳 或 气 湾 ，400% 中 温 回 火 ， 回 火 2 ~3 次 ， 可 得 到 最 
好 的 高 韧性 ， 用 于 冷 铀 模 ， 可 增高 断裂 抗力 ， 延 长 模具 使 用 寿命 。 

(15) 高 温 济 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 (1100 + 上 +10)% ， 油 深 或 气 湾 ， 高 温 回 火 500 ~520% ， 回 火 2 ~3 次， 可 
获得 高 硬度 和 高 的 抗 压强 度 ， 但 钢 的 蔬 性 太 差 。 

(16) 真空 湾 火 规范 

预 热 温度 一 次 500 ~ 550% ， 二 次 800 ~ 820% ， 真 空 度 0.1Pa， 深 火 温度 980 ~ 
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1050% ， 真 空 度 
64HBC。 
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1 ~ 10Pa,， 冷却 介质 ， 油 或 N, 气 , 回 火 温度 180 ~ 240%C ， 硬 度 60 ~ 


范 : 预 热 温度 一 次 500 ~550%C ， 二 次 800 ~ 820%C ， 

















真空 度 0. 1Pa， 深 火 























1080 ~ 1120% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 冷却 介质 ， 油 或 N, 气 ， 
人 硬度 58 ~ 60HBC。 








(17) 气体 渗 氮 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 
1) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~0.05mm， 渗 氮 温 度 510%C ， 气 体 比 
氮气 40% , 载 气 (RX 气 ) 60% ， 氨 分 解 率 30% ~40%， 保温 时 间 3h， 用 于 冷 匆 


冷 挤 模 、 冲 


裁 模 。 














回 火 温度 500 ~ 540%C ， 





2) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV ， 渗 层 深 度 0.05 ~ 0. 07mm ， 渗 氮 温 度 $10% ， 气 体 比 
氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 60% ， 氢 分解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 6h， 用 于 拉 深 














弯曲 模 、 陶 


土 模 。 


(18) 一 般 冷 冲模 微 变形 漆 火 工艺 


1) 一 般 冷 7 


温度 /人 C 





中 模 微 变形 济 火 工艺 如 图 7 所 示 。 


人 1040~1050 






170~180 


0.8min/mm 





时 间 /min 
图 7 一 般 冷 冲模 微 变 形 淳 火 工艺 


(在 冷却 室 中 冷却 或 在 空气 中 堆 冷 ) 


2) 也 可 采用 780% 充分 预 热 ，1050% 加 热 ， (290 + 10)C 硝 盐分 级 滩 火 ; 采用 
(170+ 上 10)% x3h x3 次 油 炉 回 火 ， 也 能 达到 上 述 热处理 效果 。 
(19) 等 温 梁 火 加 控制 回 火 温度 的 变形 滩 火 工艺 








等 温 泽 火 加 























控制 回 火 温 度 的 变形 泽 火 工艺 如 图 8 所 示 。 
1030+10 





15~20s/mm 


广 = 一 一 一 一 一 


O 时 间 /min 
图 8 等 温 沪 火 加 控制 回 火 温度 的 变形 淳 火 工艺 
淳 火 后 硬度 62 ~66HRC， 金 相 组 织 为 M+A,+FeC，A, 约 15% (体积 分 数 ) 。 深 
火 后 体积 稍 有 缩小 ， 一 般 小 型 模 腔 尺寸 比 漆 火 前 缩小 0.03 ~ 0. 10mm， 大 型 模 腔 尺寸 缩 
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小 0.15 ~0.35mm。 

如 果 汉 火 后 已 达到 尺寸 要 求 ， 采 用 低温 回 火 ， 回 火 后 体积 比 泽 火 后 稍 有 缩小 ; 如 果 
湾 火 后 尺寸 小 于 图 样 要 求 ， 可 在 510% 回 火 保温 1.5 ~2h， 空 冷 。 若 第 一 次 回 火 后 达 不 
到 尺 十 要求， 可 再 进行 一 次 520% 回 火 。 

(20) 精密 冷 冲 模 止 模 微 变形 淳 火 工 艺 

精密 冷 冲模 凹 模 微 变形 济 火 工艺 如 图 9 所 示 。 








1050~1100 
1000~1060( 始 锻 ) 
















温度 /*C 


500~550 
400+10 





lmin/mm 
| 0.2~0.25min/mm 


1.5min/mm 











时 间 /min 
图 9 精密 冷 冲模 凹 模 微 变 形 淳 火 工艺 


淳 火 后 硬度 58 ~61HRC (基体 硬度 45 ~55HRC) ,平面 翻 曲 <0. 015mm， 各 孔 距 误 
差 <0.010mm， 合格 率 99. 99% ,使 用 寿命 提高 4~5 售 。 

(21) IC 引线 冲模 的 凸凹 模 微 变形 泽 火 工艺 

1000 ~ 1030% 加 热 ， 采 用 铸铁 习 填 充 单 箱 封闭 加 热 ， 零 件 用 牛皮 纸 包 好 。 加 热 时 间 
按 1min/mm 计算 ， 并 视 箱 体 大 小 增加 保温 时 间 20 ~ 40min。 出 炉 湾 入 120 ~ 150% 热 油 中 
冷却 ， 待 接近 油 温 时 提出 空冷 。 接 近 室 温 时 进行 (200+10)% x3 ~4 次 回 火 。 回 火 后 
进行 -75 ~ -80%C x2 ~3h 冷 处 理 ， 随 后 再 进行 170 ~ 190% x2h 补充 回 火 。 磨 削 后 再 进 
行 170 ~190%C x2h 去 应 力 退 火 。 电 加 工 后 继续 进行 170 ~ 190% x1.5h 回 火 ，-75 ~ 
-80% x1h 冷 处 理 ，170 ~ 190% xlh 时 效 。 

(22) 强 韧 化 处 理 

在 盐 浴 炉 内 进行 840 ~ 850% (加 热 时 间 按 25s/mm 计算 ) 预 热 ， 升 至 1020 ~ 
1100% (保温 时 间 按 12 ~18s/mm 计算 ) ，280% x3 ~5min 硝 盐 等 温 ， 空 冷 到 室温 再 
进行 150 ~200%C x3h x2 次 回 火 。 
使 用 寿命 提高 3~4 倍 (可 达 30 万 ~40 万 冲 次 ) 。 
(23) 预 滩 等 温 工 艺 
加 热 温 度 1020%C ， 预 淳 温度 180% ， 等 温 260% x5h， 回 火 180%C x1.5h x2 次 。 
淳 火 硬度 64. 5HRC， 回 火 硬度 62 ~ 62. SHRC， 冲 击 韧 度 30J/em?。 
(24) 真空 加 热 泽 火 工艺 
采用 1020C x40 ~60min 真空 气 滩 (或 油 沪 ) +180 ~200% x2h 回 火 。 
变形 量 为 +0. 01mm。 
(25) 应 力 、 应 变 -高 温 扩散 固 溶 处 理 
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1100 ~ 1200% 锻造 ， 终 锯 温 度 830% ; 1130 ~ 1200% x1.5h 固 溶 处理 ;1000 ~ 
1100% 第 二 次 锻造 ， 终 银 温 度 800 ~850% ; 750 ~780% x2 ~4h 高 温 回 火 ; 840 ~ 850%C 
预 热 ，1020 ~ 1100% 加 热 ，280% 硝 盐 等 温 : 210 ~220%C x2h 回 火 。 
屈服 强度 由 2000MPa 提高 到 3000MPa， 冲 击 万 度 由 12J/em 提高 到 24J/ecm ， 碳 化 
物 偏 析 由 7 ~8 级 降 为 2 级 ， 一 次 碳化 物 尺 寸 由 700 ~ 1000km 降 至 10 ~15pm 以 下 ， 二 
次 碳化 物 尺 寸 小 于 0.5um， 呈 均匀 球状 分 布 。 

(26) 循环 加 热 相 交 热 处 理工 艺 

循环 加 热 相 变 热处理 工艺 如 图 10 所 示 。 
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© 时 间 /min 
图 10 循环 加 热 相 变 热 处 理工 艺 


(27) 深 丝 模 等 温 滩 火 

1000% 加 热 ，280%C x4h 硝 盐 等 温 ，400%C x1~1.5h 回 火 。 硬 度 54 ~56HRC， 金 相 
组 织 : 下 贝 氏 体 + 极 少量 的 回 火 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 。 

(28) 深 丝 轮 的 真空 热处理 

VFH 一 1000PT 型 加 压气 泽 真 空 炉 , 汉 火 时 通 入 高 纯 氮 气 加 压气 汉 , 压 力 为 0. 2MPa。 

850%C x80min 预 热 ，1020%C x65min 加 热 ， 加 压气 沪 ， 温 度 降 至 100% 出 炉 ;，220%C 
x3hx2 次回 火 。 

(29) 六 角 拉 轮 强 韧 化 处 理工 艺 

六 角 拉 轮 强 蔬 化 处 理工 艺 如 图 11 所 示 。 
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假 热 调 质 处 理 E 强 官 化 热处理 | 





时 间 /min 
图 11 六 角 拉 轮 强 韦 化 处 理工 艺 
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表面 硬度 60 ~62HRC， 基 体 硬 度 42 ~ $S2HRC， 达 到 拉 轮 外 硬 内 万 的 要 求 。 力 学 性 
能 都 有 大 幅度 的 提高 。 

(30) 易 拉 饶 冲 嘴 模 复 合 渗 热 处 理 

经 过 普通 湾 火 回 火 便 化 后 ,在 200 ~ 300% 离子 艇 击 0.5 ~ 1h， 升 至 480 ~520%C x8 
~16h， 含 所 气氛 或 N. C. $ 气氛 离子 渗 。 最 表层 为 硫化 物 ， 次 表层 为 氮 碳 化 合 物 ， 再 往 
里 是 毛 碳 扩散 层 。 人 硬度 为 1050 ~ 1200HV。 

(31) 离子 渗 氮 处 理 

LD-60 渗 氮 炉 ， 通 入 氨 分 解 气 ， 气压 保持 5 ~8 x10 Pa， 电压 500 ~600V， 电 流 密度 
lmA/cm*,，500%C x 5h 渗 氮 ， 渗 氮 层 总 深度 0.12mm,， 化 合 物 层 深 5mm， 便 度 
1200HV5 。 

(32) 镀 铁 渗 硼 处 理 

1) 镀 铁 : 将 FeCl,. 4H,0 游人 蒸馏 水 中 ， 配 成 浓度 为 400g/L 的 溶液 ， 过 滤 ， 通电 
消除 三 价 铁 离子 ， 再 加 盐酸 调 到 pH =1。 工 件 经 汽油 清洗 和 电解 脱脂 后 人 酸 镀 铁 ， 电 流 
密度 3mAvem ， 阳 极 用 08F 钢板 。 镀 铁 在 常温 下 进行 ， 每 小 时 沉积 层 为 20hm。 

2) 渗 硼 ， 粉 未 渗 硼 成 分 (质量 分 数 ): B,C59% +KBF,5% +AL0,90% 。880%C x2h 
+960 x3h 渗 硼 ， 炉 冷 至 室温 。 

3) 真空 扩散 处 理 : 950%C x3h， 炉 冷 。 

4) 最 终 热处理 : 1150%C x1.5h 加 热 ，280%C 硝 盐 等 温 处 理 ; 200% x2h x2 次 回 火 。 

渗 硼 层 0. 11mm，FeB + Fe,B 双 相 组 织 ， 硬 度 926 ~1040HV5， 脆 性 1 级 。 

(33) 等 离子 喷涂 强化 

电弧 电压 : 75 ~ 80V， 电 弧 电流 : 350 ~ 380A， 离 子 气 : 1.5 ~ 1.7m/h， 送 粉 机 : 
0.3 ~0.4m /h， 送 粉 量 : 40g/min。 

经 等 离子 喷涂 强化 ，Cr12MoV 钢 的 表面 硬度 由 原来 的 650 ~ 670HV 提高 到 780 ~ 
820HV， 耐 磨 性 有 了 较 大 的 提高 。 

(34) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 可 用 于 制作 材料 厚度 >3mm 的 冲 裁 模 具 复 杂 形 状 的 凸 模 、 凹 模 、 镶 块 。 制 
作 凸 模 时 建议 硬度 58 ~62HRC， 制 作 凹 模 时 建议 硬度 60 ~64HRC。 

2) 用 于 制作 冲 裁 模具 中 要 求 高 耐 磨 的 凸 模 、 止 模 。 制 作 凸 模 时 建议 硬度 为 60 ~ 
62HRC， 制 作 凹 模 时 建议 硬度 为 62 ~ 64HRC。 

3) 用 于 制作 拉 深 模 中 要 求 高 耐 磨 的 凹 模 ， 建 议 硬度 为 62 ~64HRC。 

4) 用 于 制作 弯曲 模 中 要 求 高 耐 磨 、 形 状 复 杂 的 凸 模 、 四 模 及 灸 块 。 制 作 目 模 时 建 
议 硬度 60 ~64HRC， 制 作 止 模 时 建议 硬度 60 ~64HRC。 

5) 用 于 制作 铝 件 冷 挤 压 模 的 凸 模 、 四 模 。 制 作 凸 模 时 建议 硬度 60 ~ 62HRC， 制 作 
凹 模 时 建议 硬度 62 ~64HRC。 

6) 用 于 制作 铜 件 冷 挤 压 模 的 凸 模 、 四 模 ， 建 议 使 用 硬度 为 62 ~ 64HRC。 

7) 用 于 钢 件 冷 挤 压 模 的 凸 模 、 四 模 ， 建 议 使 用 硬度 为 62 ~ 64HRC。 

8) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹簧 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC,， 使 
用 寿命 可 达 15 万 次 。 
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9) 用 于 成 形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC， 再 
附加 渗 氮 处 理 ， 使 用 寿命 可 达 40 万 次 。 

10) 该 钢 用 于 搓 丝 模 ， 如 采用 简单 锻造 成 形 ， 碳 化 物 不 均匀 度 为 5 ~6 级 ， 搓 丝 模 
使 用 寿命 很 短 ， 容 易 出 现 掉 齿 。 但 当 改 用 多 向 反复 锻造 工艺 ， 使 碳化 物 不 均匀 度 降 为 不 
高 于 2 级 时 ， 搓 丝 板 的 使 用 寿命 就 会 由 以 前 的 数 千 件 提高 到 2 万 件 ， 甚 至 高 达 50 万 件 。 
该 钢 可 用 于 加 工 20Mn 钢 零件 的 搓 丝 模 。 

11) 该 钢 用 于 硅钢 片 复杂 冲 裁 模 ， 在 普通 的 C 型 冲床 上 作业 ， 平 均 丸 磨 使 用 寿命 
仅 1 万 ~4 万 次 ， 而 在 新 式 冲 床上 作业 ,平均 刃 磨 使 用 寿命 可 达 8 万 ~15 万 次 。 

12) 可 用 于 冲 裁 模具 ， 生 产 批量 <100 万 件 ， 被 冲 材料 厚度 <1mm 的 普通 级 低 碳 钢 
板 、 软 态 低 碳 钢板 。 

13) 用 于 冷 挤 压 止 模 ， 被 挤 压 材料 为 镍 的 质量 分 数 为 80% 的 特殊 合金 。 在 退火 态 
硬度 为 130HBW 时 ， 模 具 使 用 寿命 仅 10 余 件 ， 且 发 生 了 模具 表面 的 咬合 拉毛 。 

14) 被 广泛 地 用 来 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 要 求 耐 磨 性 高 的 冷 作 模 
具 ， 如 硅钢 片 冲模 、 冷 切 剪 刀 、 切 边 模 、 滚 边 模 、 量 规 、 拉 丝 模 、 搓 丝 板 、 螺 纹 滚 模 、 
形状 复杂 的 冲 孔 止 模 、 钢 板 深 拉 深 模 等 。 

15) 用 于 代替 C12 钢 ， 制 作 轧 制 焊接 钢管 的 轧辊 ， 其 使 用 寿命 增高 七 倍 之 多 ， 而 此 
时 钢材 价格 仅 提 高 了 一 倍 ， 而 且 轧 辊 零件 便于 进行 泽 火 处 理 。 

16) 采用 该 钢 制 作 的 纯 铝 毛坯 反 挤 压 冲 头 ， 在 承受 压 应 力 为 1000MPa 的 情况 下 ， 
冲 头 使 用 寿命 可 保证 在 5 万 件 ， 主 要 失效 形式 是 磨损 和 表面 拉毛 。 

17) 该 钢 经 高 温 奥 氏 体 化 退火 后 ， 再 进行 等 温 退 火 工 艺 ， 可 使 大 、 中 截面 钢材 的 碳 
化 物 不 均匀 度 由 8 ~9 级 变 为 6~7 级 ， 显 著 改善 小 型 毛坯 中 碳化 物 的 分 布 ， 特 别 是 促进 
小 颗粒 碳化 物 的 球 化 和 大 块 碳化 物 楼 角 的 圆 整 化 ， 并 细 化 了 唱 粒 ， 用 于 冷 匆 模 可 提高 使 
用 寿命 一 倍 以 上 。 

18) 该 钢 是 成 批 或 大 批量 生产 用 冷 冲模 的 基本 钢材 ， 以 及 中 等 载荷 的 冷 挤 模 、 冷 
铀 模 的 主要 材料 。 

19) 该 钢 适 合 制作 下 料 模 、 陶 土 模 及 热固性 塑料 成 型 模 等 。 

20) 该 钢 制 切 边 模具 的 刃 口 常 因 碳化 物 分 布 不 均 而 在 使 用 中 发 生 骨 刃 现 象 ， 因 此 
必须 进行 改 匆 改 锯 ， 使 碳化 物 偏 析 在 2 ~3 级 以 下 ， 且 锻 后 还 需 及 时 进行 退火 。 

其 相应 的 球 化 退火 工艺 : 退火 温度 850 ~ 860% ， 保 温 2 ~4h， 炉 冷 到 720 ~760%C ， 
保温 3 ~5h， 炉 冷 到 500%C， 出 炉 空 冷 。 

21) 该 钢 广 泛 用 于 制作 精度 高 的 精 冲 模 等 。 

22) 冲压 仪表 零件 和 塑料 类 零件 的 冷 模具 用 量 大 、 形 状 复杂 、 精 度 高 (配合 间隙 
<0.01 ~0.02mm) ， 采 用 普通 滩 火 后 ， 表 面 氧化 脱 碳 或 尺寸 超 差 ， 采用 分 级 深 火 后 变形 
量 为 +0.06mm， 而 采用 真空 学 火 后 ， 变 形 量 为 上 0.0lmm。 

23) Cr12MoV 钢 下 料 模 ， 经 9530% x1.5h +180%C x3h 热处理 ， 硬 度 64HRC 、 变 形 
量 均 满足 要 求 。 

24) Crl2Moy 钢 壳 体 成 形 模 ， 经 950%C x1. 5h 热 油 冷却 +200% x4h 回 火 ， 硬 度 58 

~60HRC， 平均 冲压 3 万 ~4 万 件 。 
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25) Cr12MoV 钢 自 行车 轴 碗 冲模 ， 盐 炉 加 热 ，$00 ~ 600% 预 热 ， 升 至 980 ~ 990%C 
(保温 时 间 按 30s/mm 计算 ) ，240 ~ 260% x3h 硝 盐 等 温 ， 空 冷 至 室温 ， 然 后 经 210 ~ 
220% x2h x2 次 热处理 ， 硬 度 60 ~61HRC， 冲 模 使 用 寿命 提高 4~5 售 。 

26) Cr12MoV 钢 制 落 料 凹 模 冲 
压 厚 度 为 3mm 的 18-8 型 不 锈 钢 ， 采 
用 优化 后 的 等 温 济 火 工 艺 ， 如 图 12 
所 示 。 在 硬度 和 强度 并 不 降低 的 情 ep 

200~250 
况 下 与 原 工 艺 相 比 ， 韦 性 提高 了 一 le 
们 以 上 ， 媚 模 使 用 寿命 高 达 7000 次 jms 

以 上 。 9 ee 

27) Crl2MoV 钢 下 料 四 模 改 用 图 12 四 模 等 温 沪 火 工艺 
1000% 加 热 ， 经 260 ~280% x2h 硝 
盐 等 温 后 空冷 ， 随 后 经 200 ~220% xlh 低温 回 火 ， 使 用 寿命 提高 一 倍 以 上 。 

28) Cr12MoV 钢 复 式 硅钢 片 冲模 采用 应 力 、 应 变 - 高 温 扩 散 固 深 处 理 ， 模 具 使 用 寿 
命 由 原来 的 平均 8 万 次 最 高 20 万 次 ， 提 高 到 现在 的 40 万 次 以 上 。 

29) 采用 预 溢 等 温 工 艺 的 齿 状 冷 作 模 具 ， 由 于 下 贝 氏 体 仍 保持 与 低温 回 火 相同 的 
硬度 和 耐 磨 性 ， 其 韧性 的 提高 与 高 硬度 使 模具 使 用 寿命 成 倍 提高 。 

30) Cr12MoV 钢 冷 匆 机 用 上 冲模 采用 450 ~ 500Y% 预 热 ，850 ~ 870% 加 热 ，570 ~ 
590%C x20min 保温 ， 硬 度 达 40 ~43HRC， 模 具 平 均 使 用 寿命 50223 件 ， 提 高 了 7 ~8 倍 。 

31) 采用 循环 加 热 相 变 热处理 生产 铁 氧 体 零件 的 Cr12MoV 钢 模具 ， 使 用 寿命 由 常 
规 热处理 工艺 处 理 后 的 3 万 ~4 万 件 提高 到 12 万 件 。 

32) 采用 滚 丝 模 等 温 沪 火 工艺 ， 热 处 理 变 形 小 ， 使 用 寿命 较 分 级 湾 火 提高 4~5 
倍 。 

33) 滚 丝 轮 经 真空 热处理 后 ， 变 形 极 小 ， 且 组 织 和 硬度 均匀 ， 平 均 使 用 寿命 比 箱 式 
炉 处 理 的 滚 丝 轮 的 平均 使 用 寿命 提高 2. 5 倍 ， 高 达 23640 件 。 

34) 易 拉 负 冲 嘴 模 经 复合 渗 热 处 理 ， 使 用 寿命 在 100 万 次 以 上 。 

35) 拉 深 止 模 经 湾 火 + 回 火 + 离子 渗 氮 处 理 后 ， 使 用 寿命 由 六 、 回 火 态 的 2000 件 
大 幅度 提高 到 5 万 件 。 

36) 经 镀 铁 渗 硼 处 理 的 硅钢 片 止 模 ， 使 用 寿命 高 于 Cr12MoV 钢 氮 碳 共 渗 处 理 的 模 
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37) 经 等 离子 喷涂 强化 ,用 于 1. 5mm 厚 钢板 拉 深 成 形 模 ( Cr12MoV 钢 制 作 )， 
件 表面 拉毛 现象 基本 消失 ， 使 用 寿命 提高 到 10 倍 以 上 。 

38) 该 钢 适 于 制作 要 求 高 耐 磨 性 的 大 型 、 复 杂 和 精密 的 塑料 模 。 

39) 该 钢 济 火 + 中 温 回 火 后 硬度 55HRC， 但 热处理 变形 小 、 抛 光 性 好 ， 用 于 各 种 
模板 、 推 板 、 固 定 板 、 模 座 等 。 

40) 在 要 求 高 耐 磨 性 时 ， 用 于 整体 滩 硬 型 塑料 模具 钢 ， 热 固 性 塑料 模具 。 

41) 用 于 热固性 塑料 成 型 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 
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115 1. 2601 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2601 钢 是 德国 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 该 钢 采 用 电炉 和 真空 精炼 技术 ， 化 学 成 分 中 
相应 地 降低 了 C 和 Cr 的 含量 ， 另 外 加 入 下 和 Nb 使 碳化 物 细小 均匀 ， 加 入 Mo 得 以 保持 
耐 磨 性 能 。 钢 材 具 有 相当 低 的 杂质 含量 ， 洁 净 度 有 所 提高 。 其 碳 含 量 比 Crl2 钢 低 很 多 ， 
且 加 入 了 钼 、 钒 ， 使 钢 的 热 加 工 性 能 ， 冲 击 韧 度 和 碳化 物 分 布 都 得 到 了 明显 改善 。 

该 钢 具 有 和 较 高 的 滩 透 性 、 滩 硬性 、 强 蔬 性 、 热 稳定 性 、 抗 压强 度 ， 微 变形 和 综合 性 
能 优良 ， 具 有 广泛 的 适应 性 等 特点 。 并 具有 较 好 的 机 加 工 和 抗 热 氧化 性 能 。 受 热 软化 温 
度 为 520% 。 具 有 较 高 的 耐 磨 性 ( 比 一 般 低 合金 工具 钢 高 3 ~4 倍 ) 和 深 火 体积 变形 小 
等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 225HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MoV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD11、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1. 2601、 德 国 DIN 标准 牌号 X165CrMoV12、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11 、 韩 国 KS 标准 
牌号 STD11、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X165CrMoW12KU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2310 、 西 班 牙 
UNE 标准 牌号 X160CrMoV12、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 D3、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
XI2M。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 800 ~830%C， 炉 冷 ， 人 硬度 255HBW 。 

(6) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 980 ~ 1010% ， 油 冷 或 空冷 ， 回 火 温度 180 ~250C 。 

(7) 推荐 漆 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1050% ， 回 火 温 度 525%C /550%C/575%C ， 硬 度 62HRC/61HRC/60HRC， 冲 
击 韧 度 12J/cm /15J/em /19J/em 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1. 2601 钢 广泛 地 用 于 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲 击 力 大 、 耐 磨 性 要 求 高 的 冷 
作 模 具 ， 如 硅钢 片 冲模 、 拉 丝 模 、 冷 切 剪 刀 、 切 边 模 、 深 边 模 、 接 丝 板 、 冲 孔 思 模 、 钢 
板 深 拉 深 模 ， 以 及 冲 头 等 。 
































































































































116 D3 钢 

(1) 材料 的 特性 

D3 钢 是 美国 高 碳 高 铬 莱 氏 体 钢 。 该 钢 耐 磨 性 、 湾 透 性 、 淳 硬性 、 强 韧性 、 热 稳定 
性 、 抗 压强 度 较 高 ， 微 变形 和 综合 性 能 优良 ， 具 有 较 好 的 机 加 工 和 抗 热 氧 化 性 能 ， 适 应 
性 广泛 。 具 有 较 高 的 耐 磨 性 ， 比 一 般 低 合金 工具 钢 高 3 ~4 倍 ， 淳 火 体 积 变形 小 。 

(2) 参考 对 应 牌号 
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中 国 GB 标准 牌号 Cr12MoV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD11、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1.2601、 德 国 DIN 标准 牌号 X165CrMoV12、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11 、 韩 国 KS 标准 
牌号 STD11、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X165CrMoW12KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2310 、 西 班 牙 
UNE 标准 牌号 X160CrMoV12、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 D3、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
XI2M。 

(3) 等 温 球 化 退火 规范 

加 热 至 850 ~870% x3 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~5h 等 温 ， 出 炉 空冷 。 硬度 < 
241HBW ， 共 唱 碳 化 物 等 级 <3 级 。 

(4) 普通 滩 火 规范 

深 火 温度 950 ~ 1150% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 作 硅 钢 片 冲模 ， 用 于 小 动 载 条 件 下 要 求 高 耐 磨 且 形状 简单 的 拉 深 和 冲 裁 





















































模 。 








2) 用 于 制作 弯曲 模 中 要 求 高 耐 磨 、 形 状 复杂 的 凸 模 、 止 模 、 灸 块 ， 制 作 凸 模 、 思 
模 时 建议 硬度 60 ~64HRC。 

3) 用 于 制作 拉 次 模 中 要 求 耐 磨 的 凹 模 ， 建 议 硬 度 62 ~64HRC。 

4) 用 于 铝 件 冷 挤 压 模 的 止 模 时 ， 建 议 硬度 60 ~62HRC。 

5) 用 于 变形 碳 的 质量 分 数 为 0.65% ~0. 80% 的 弹 得 钢板 ,硬度 为 37 ~42HRC， 使 
用 寿命 可 达 22 万 次 。 

6) 用 于 下 料 模 、 冲 头 、 滚 丝 轮 、 剪 刀片 、 冷 铀 模 、 陶 土 模 。 

7) 用 于 热固性 塑料 成 型 模 等 。 

















117 SKD11 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD11 为 日 本 JIS 标准 牌号 ， 是 高 耐 磨 韦 性 通用 冷 作 模具 钢 、 高 碳 高 铬 合金 工具 钢 
和 真空 脱 气 精炼 钢 ， 钢 质 纯净 ， 具 有 滩 透 性 好 、 滩 火 变 形 量 小 的 良好 滩 火 性 。 该 钢 经 球 
化 退火 软化 处 理 ， 可 加 工 性 良好 ， 碳 化 物 颗 粒 细小 均匀 ， 无 须 担 心 沪 火 开裂 强化 元 素 
钥 、 钒 的 特殊 加 入 。 高 硬度 、 高 耐 磨 共 蝇 碳化 物 均 匀 ， 蔬 性 高 ， 不 易 开 裂 ， 滩 火 后 硬度 
>62HRC。 

在 525Y% 氮 化 处 理 ， 时 间 为 20h/30h/60h， 氮 化 层 深度 0.25mm/0.30mm/0. 3Smm ， 
工件 表面 硬度 1250HV; 在 370% 软 氮 化 处 理 时 间 为 2h， 氮 化 层 深 度 10 ~20km， 工 件 表 
面 硬度 950HV。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.40% ~1.60% 、Mn 友 0.60% 、Si 友 
0.40% 、Crl1. 00% ~13.00% 、Ni<0.50% 、Mo0. 80% ~1.20% 、V<0.20% ~0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 
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中 国 GB 标准 牌号 Cr12MoV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD11、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1.2601、 德 国 DIN 标准 牌号 X165CrMoV12 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11 、 韩 国 KS 标准 
牌号 STD11 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X165CrMoW12KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2310 、 西 班 牙 
UNE 标准 牌号 X160CrMoV12、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 D3、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
XI2M。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1010% ， 空 冷 ， 回 火 温 度 200% ， 硬 度 58 ~ 60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 刀口 模 、 剪 刀 、 圆 锯 片 、 五 金 冲 压 模 具 、 成 形 轧辊 。 

2) 制作 冷 作 或 热 作 修整 模 、 滚 简 边 、 螺 丝 纹 、 线 模 、 变 压 器 芯 冲 模 、 切 割 钢 皮 轧 
刀 、 钢 管 成 形 滚 简 、 特 殊 成 形 滚 简 、 螺 钉 打头 模 等 。 

3) 厚度 <6mm 薄 钢 板 的 高 效 落 料 模 、 冲 裁 模 、 压 印 模 。 

4) 各 种 剪刀 、 馈 舰 刀片 、 搓 丝 模 。 

5) 耐 磨 滑 块 冷 铀 模具 、 深 拉 成 形 模具 、 冷 挤 压 模具 。 

6) 热固性 树脂 成 型 模 ， 一 般 塑料 模具 。 
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(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 高 铬 万 性 冷 作 模具 钢 ， 热 处 理 微 变 形 ， 强 度 韧 性 配合 佳 ， 耐 磨 性 好 ， 抗 压强 
度 高 ， 耐 回 火 性 好 ， 尺 寸 稳定 性 良好 。 不同 的 工艺 热处理 可 得 到 同样 的 硬度 (58 ~ 
62HRC) ， 却 又 表现 出 不 同 的 性 能 特点 ( 耐 磨 性 或 韧性 ) 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 235SHBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.50% 、Crl2.00% 、Mn0.45% 、 
Mol.00% 、V0. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISL/ASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW-42、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMo121、 
德国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 
(DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDSI1、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW41 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 1000 ~ 1050% ， 气 冷 或 油 冷 。 

回 火 温度 100%7Z200%7300% /400%7XS15S%C 《7600% 《650% ， 硬 度 61HRC/60HRC/ 
58HRC/59HRC/61 HRC/57HRC/50HRC, 

(6) 二 次 硬化 滩 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~ 1070% ， 气 冷 或 油 冷 。 
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回 火 温度 100%C/200%C/A300%C/400%C/515%CA600%CA650C， 人 硬度 61HRC/60HRC/ 


58HRC/S9HRC/61 HRC/57HRC/SOHRC。 


物 ， 
济 火 后 经 高 温 回 火 你 理 ， 硬 度 及 耐 磨 性 不 减低 。 














(7) 典型 应 用 举例 
1) 修 边 模 、 成 形 模 、 冲 压 模 。 
2) 热 压 模 。 





119 ”K110 钢 
(1) 材料 的 特性 
K110 钢 是 奥地利 百 禄 BOHLER 标准 高 铭 蔬 性 冷 作 模具 钢 。 该 钢 富 含 超 硬 合金 碳化 
特殊 加 入 钒 、 钼 合金 元 素 ， 经 真空 脱 气 锻 轧 加 工 制 成 。 碳 化 物 颗 粒 细小 分 布 均匀 ， 














此 钢 为 高 碳 、 高 铬 (w(Cr) =12% ) 钢 材 ， 出 厂 前 经 特别 热处理 ， 可 加 工 性 佳 ， 淳 透 





性 极 佳 。 有 极 高 的 韧性 及 耐 磨损 性 ， 热 处 理 时 尺寸 变化 稳定 。 


(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <250HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.55% 、Crll.50% 、Mn0. 40% 、 














Mol. 00% 、V0. 70% 、Si0. 30% 。 


(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 








SKD11、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW-42、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMo121、 


德 





国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 


(DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDSI1、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW41。 


的 
| 





(5) 汉 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1000 ~ 1050% ， 气 冷 或 油 冷 。 

回 火 温度 100%C /200%C /300%C/400%C /515%C /600%C/650C 。 
(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 精密 冲压 模 、 冷 挤 压 成 形 模 、 拉 深 模 及 冲 裁 模 。 
2) 各 种 下 料 和 冲压 工具 、 滚 丝 模 、 拉 丝 模 等 。 

3) 热 压 模 。 

















120 “Crl2MolV1 钢 
(1) 材料 的 特性 
Cr12MolV1 钢 是 高 碳 高 铬 型 莱 氏 体 钢 和 高 耐 磨 万 性 铬 冷 作 模具 钢 。 该 钢 由 于 铀 和 钒 





含量 比 Cr12MoV 高 ， 故 钢 的 组 织 和 晶 粒 度 进一步 细 化 ， 提 高 了 钢 的 滩 透 性 、 强 度 和 
性 ， 使 钢 的 综合 性 能 更 好 ， 比 Cr12MoV 钢 具 有 更 高 的 耐 磨 性 、 韦 性。 经 真空 脱氧 锻 














轧 加 工 制 成 ,碳化 物 颗粒 细小 分 布 均匀 ， 深 火 后 经 高 温 回 火 处 理 , 硬度 及 耐 磨 性 不 减 
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低 ， 韦 性 更 优良 。 

该 钢 具 有 高 的 深 硬 性 ， 高 的 耐 磨 性 ， 高 温 抗 氧化 性 能 好 ， 滩 火 和 抛光 后 抗 锈 蚀 能 力 
好 ， 热 处 理 变 形 小 。 

(2) 供 货 状态 

供 货品 种 为 热 轧 材 、 锻 材 、 冷 拉 材 、 热 轧钢 板 和 冷 拉 钢丝 。 

退火 态 ， 人 硬度 <255HBW， 压 六 直 径 二 3. 8mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.40% ~1.60%、Si 
<0.60% 、Mn<0.60% 、Crll.0% ~ 13.0% 、Mo0.70% ~1.20%、P<0.030%、S= 
0. 030% 、V<1.10% 、Co<1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISUASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW42 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMo121、 
德国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 
(DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ): 4c =810%C 、4c 
Ms =190°%C 。 

2) 弹性 模 量 207000MPa。 

3) 质量 定 压 热 容 461J/ (kg : K) 

4) 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%C/20 ~300%7Z20 ~400% ， 线 胀 系数 10.5 x10“K'/ 
11.5x10™ °K /11.9 x10 °K /12.2x10™ Ks, 

(6) 等 温 球 化 退火 

850 ~870%C x2 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~ 6h， 硬 度 <241HBW， 共 唱 碳 化 物 等 
级 <3 级 。 

(7) 一 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 1 

漆 火 温 度 1020 ~ 1040% ， 硝 盐 或 油 冷 却 ， 硬度 60 ~ 62HRC， 回 火 温度 170%C/ 
230%C /400% ， 硬 度 60 ~63HRC/58 ~61HRC/54 ~58HRC 。 

(8) 一 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 2 

一 次 预 热 温度 500 ~ 600% ， 二 次 预 热 温 度 820 ~ 860% ， 滩 火 温度 980 ~ 1040% ， 空 
气 或 油 冷却 ， 硬 度 60 ~65HRC， 回 火 温 度 180 ~ 230% ， 硬 度 60 ~64HRC， 回 火 一 次 。 

(9) 二 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 1 

一 次 预 热 温度 500 ~ 600% ， 二 次 预 热 温 度 820 ~ 860% ， 滩 火 温度 1060 ~ 1110%C ， 
空气 或 油 冷 却 ， 硬 度 60 ~65HRC， 回 火 温度 510 ~ 540% ， 回 火 两 次 ， 硬 度 60 ~ 64HRC。 

(10) 二 次 硬化 深 火 、 回 火 规 范 2 

滩 火 温度 1050% ， 硝 盐 或 油 冷 却 ， 硬度 60 ~ 62HRC， 回 火 温度 520%C ,硬度 
61HRC。 
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(11) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

1) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~ 0. 05mm， 渗 氮 温 度 510% ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 60% ， 所 分解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 3h。 应 用 : 冷 
铂 模 、 冷 挤 模 、 冲 裁 模 。 

2) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深 度 0. 05 ~ 0. 07mm， 渗 氮 温 度 510% ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 60% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 6h。 应 用 : 拉 
深 模 、 弯 曲 模 、 陶 土 模 。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 制作 要 求 高 耐 磨 性 的 大 型 复杂 冷 作 模具 ， 如 冷 切 剪刀 、 切 边 模 、 拉 丝 
模 、 搓 丝 板 、 螺 纹 滚 模 、 滚 边 模 和 要 求 高 耐 磨 的 冷 冲模 和 冲 头等 。 

2) 重 载 型 落 料 模 、 冷 挤 压 模 、 深 拉 深 模 、 剪 刀片 、 冷 铀 模 、 陶 士 模 等 。 

3) 用 于 高 产量 的 冲压 模 、 陶 瓷 制品 模 、 印 制 电路 板 模 等 。 

4) 宜 制 作 各 种 高 精度 、 高 使 用 寿命 的 冷 作 模具 ， 如 形状 复杂 的 冲 孔 止 模 、 滚 丝 
轮 、 搓 丝 轮 等 。 






































121 SMCr12MolV1 钢 

(1) 材料 的 特性 

SMCr12MolV1 钢 是 高 碳 高 合金 工具 钢 ， 该 钢 是 一 种 塑料 模具 用 扁 钢 ， 硬 度 高 、 耐 
磨 性 能 好 。 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 时 效 时 间 为 8 ~ 10h， 硬 度 <255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) C1.40% ~1.60% 、Si0. 10% ~ 0.60% 、Mn0. 10% ~ 
0.60% 、 P<0.030% 、S 友 0.100% 、Crll.00 ~ 13.00% 、Ni 达 0.25% 、Cu 和 0.25% 、 
Mo0.70% ~1.20% 、V0.50% ~1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SMCr12MolV1、 美 国 ASTM 标准 牌号 D2 、 德 国标 准 牌号 GS-379。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1000 ~ 1200%C ,空冷 , 回 火 温度 190 ~210%C , 回 火 两 次 ,空冷 ,硬度 59HRC。 

(6) 扁 钢 试 样 泽 火 、 回 火 规范 

沪 火 温度 1000 ~ 1200% ， 空 冷 ， 回 火 温度 190 ~210%C ， 空 冷 ， 硬 度 二 59HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

可 用 于 齿轮 、 微 型 开关 等 塑料 精密 模具 。 

























































































122 D2 钢 
(1) 材料 的 特性 
D2 钢 是 高 耐 磨 微 变形 冷 作 模具 钢 ， 属 于 风 硬 型 工具 钢 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 高 达 
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1.5% ， 铬 的 质量 分 数 高 达 11.5% ， 经 热处理 后 硬度 可 达 60HRC， 但 相对 地 延展 性 、 超 
性 、 耐 锈 能 力 较 弱 ， 钢 材 表面 亦 难 作 镜 面 磨 光 处 理 。 随 着 冷 冲压 制品 朝 着 高 精度 、 高 效 
率 、 多 品种 的 发 展 ， 要 求 模 具 钢 具有 和 较 好 的 耐 磨 性 和 韧性 。 

同 Cr12MoV 钢 相 比 ， 该 钢 在 化 学 成 分 上 增加 了 Mo、V， 改 变 了 钢 的 铸造 组 织 ， 改 
善 了 莱 氏 体 的 形 貌 ， 强 蔬 性 及 耐 磨 性 优 于 Cr12MoV 钢 ， 提 高 了 模具 的 使 用 寿命 。 由 于 
该 钢 的 届 服 点 及 塑性 变形 抗力 较 Cr12MoV 钢 高 ， 因 而 其 锻造 性 能 及 热 塑 成 形 性 较 
Cr12MoV 钢 略 差 。 
国产 Cr12MolV1 钢 、 美 国 D2 钢 、 日 本 SKD11 钢 ， 尽 管 三 者 化 学 成 分 相同 ， 但 性 能 
差别 很 大 。 热 处 理 后 国产 钢 的 色泽 微 偏 楼 红 ， 变 形 一 般 很 大 ， 实 际 使 用 时 容易 意外 发 生 
疲劳 断裂 ，D2 钢 色泽 冷 白 ， 硬 度 高 于 SKD11 钢 ， 芽 性 没 SKD11 钢 好 ， 高 应 力 处 容易 出 
现 微小 缺口 ; SKD11 钢 则 色泽 光 润 ， 毕 合 性 能 最 好 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl12MolV1 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 D2ZT30402 、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 160CrMoV12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 德 国 DIN 标准 牌 
号 X155CrMoV12-1、 法 国 NF 标准 牌号 X160CrMoV12 、 英 国 BS 标准 牌号 BD2、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKD11 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 
DC11 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 
K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW41。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1060 ~ 1100%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 科 龙 电器 公司 冰箱 压缩 机 后 蜡 拉 深 模 具 ， 深 火 硬 度 56 ~58HRC。 

2) 为 提高 D2 冷 作 模 具 扁 钢 轧 材 的 使 用 寿命 ， 采用 添加 稀土 的 方法 ， 则 钢 的 耐 磨 
性 和 冲击 万 度 均 大 为 改善 ， 从 而 达到 提高 D2 模具 扁 钢 轧 材 使 用 寿命 的 目的 。 

3) 由 于 D2 钢 中 的 V、Mo 含量 高 于 Cr12MoV 钢 ， 具 有 更 好 的 综合 性 能 ， 而 传统 的 
Cr12MoV 钢 将 逐渐 被 取代 。 

4) 用 D2 钢 制 造 的 滚 丝 轮 、 离 合 调整 板 冷 冲模 ， 与 Cr12MoV 钢 相 比 可 提高 使 用 寿 


命 5~6 售 。 





























































































































123” 百 禄 D2 钢 

(1) 材料 的 特性 

百 禄 D2 钢 是 奥地利 产 耐 磨 工具 钢 和 冷 冲 模具 通用 型 模具 钢 ， 是 国际 国内 用 量 较 大 
的 冷 作 模 具 钢 ， 属 风 硬 型 钢 。 该 钢 碳 的 质量 分 数 高 达 1.5%， 馈 的 质量 分 数 高 达 
11. 5% ， 具 有 高 的 湾 透 性 、 硬 度 、 耐 磨 性 ， 韧 性 好 ， 湾 火 变形 小 ， 其 综合 性 能 优 于 
Cr12MoV 钢 和 Crl2 钢 。 钢 的 延展 性 相对 较 弱 ， 与 其 他 优异 性 能 相 比 ， 韦 性 稍 显 不 足 ， 
钢材 表面 也 难以 进行 镜面 磨 光 处 理 。 
使 用 硬度 可 达 60HRC 。 
(2) 供 货 状 态 
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退火 态 ， 人 硬度 和 2553HBW。 
(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 D2ZT30402 、 国 际 标准 化 








组 织 (ISO) 标准 牌号 160CrMoV12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 德 国 DIN 标准 牌 
号 X155CrMoV12-1、 法 国 NF 标准 牌号 X160CrMoV12 、 英 国 BS 标准 牌号 BD2 、 日 本 JIS 
标准 牌号 SKD11、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 
DC11 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 
K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW41。 











(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1120 ~ 1140% ， 开 始 温度 1100%C， 终止 温度 三 1060%C ， 炉 冷 。 
(5) 滩 火 规范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 或 空冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 要 求 耐 磨 、 使 用 寿命 长 的 各 类 冷 冲压 模具 ， 广 泛 用 于 表 这 冲压 等 行业 。 

2) 可 用 来 制作 截面 大 、 形 状 复杂 、 经 受 冲击 力 大 、 耐 磨 性 要 求 高 的 冷 作 模具 ， 如 



































硅钢 片 冲 模 、 冷 切 剪刀 、 切 边 横 、 滚 边 横 、 量 规 、 拉 丝 模 、 搓 丝 板 、 螺 纹 滚 模 、 冲 孔 目 
模 、 


钢板 深 拉 深 模 等 。 


124 STD11 钢 

(1) 材料 的 特性 

STD11 钢 是 风 冷 冷 作 工具 钢 ， 具 有 高 洁净 度 、 硬 度 均匀 、 耐 磨损 、 高 强度 的 特性 。 
(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 225HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.40% ~1.6% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、Mn0.25% 


1 











~0.5%, Crll.0% ~13% 、Mo0. 80% ~1.2% 。 


(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISLASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 


SKD11 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW42、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21 、 


德 





国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 


(DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11 、 韩 国 KS 标准 牌号 
STD11 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 
XW41, 


(5) 泽 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 680% 。 硬 度 二 58HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 

1) 修 边 模 、 成 形 模 等 冲压 模具 。 

2) 热 压 模具 。 
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125 FT32 钢 

(1) 材料 的 特性 

FT32 钢 是 冷 作 模 具 用 钢 ， 国 产 抚 顺 特 钢 优质 合金 钢 ， 具 有 高 洁净 度 、 硬 度 均匀 、 
耐 磨损 、 高 强度 的 特点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 40% ~1.6%、Si0.15% ~0.35% 、Mn0.25% 
~0.5% 、 Crll.0% ~13% 、Mo0. 80% ~1.2% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 抚 顺 特 钢 标准 牌号 FT32、 美 国 AISLASTM 标准 牌 
号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW42、 德 国 DIN 标 
准 牌 号 X155CrVMol21 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌 
号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11、 
韩国 KS 标准 牌号 STD11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110 、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 680% ， 硬 度 二 58HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 各 种 冷 作 模具 。 







































































126 ”RT32 钢 

(1) 材料 的 特性 

RT32 钢 是 冷 作 模具 钢 ， 具 有 高 耐 麻 性 和 韧性 以 及 腿 好 的 全 深 便 性 还 具有 优越 的 济 
后 尺寸 稳定 性 和 良好 的 抗 回 火 软化 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.5% 、Crl2. 0% 、Mn0. 50% 、Si 二 
0. 50% 、Mo0. 90% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISL/ASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JS 标准 牌号 
SKD11、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW41、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21 、 
德国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 回 火 温度 100%C/200%C /300%C /400%C/500C/525C/550%C7 
600% ， 硬 度 61HRC/60HRC/58HRC/58HRC/58HRC/60HRC/56HRC/50HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 
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1) 主要 用 于 耐 磨 性 要 求 较 高 的 模具 。 
2) 用 于 高 使 用 寿命 的 冲压 模 、 各 种 成 形 模具 。 
3) 用 于 落 料 、 挤 压 、 冷 后、 拉 深 等 模具 、 搓 丝 板 、 轧 辊 、 车 刀 等 。 


127 R-8M 钢 

(1) 材料 的 特性 

R-8M 钢 是 经 济 型 多 用 途 冷 作 模具 钢 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 ( 优 于 油 钢 ) 和 一 定 的 抗 
冲击 性 (高 于 Cr12MoV 钢 及 Crl2 钢 ) ， 热 处 理 硬度 调节 范围 较 大 ， 并 且 有 优良 的 热 处 
理 抗 变形 性 ， 可 满足 56 ~ 62HRC 的 指标 要 求 ， 具 有 和 良好 的 经 济 性 。 

低温 滩 火 、 回 火 可 代替 油 钢 类 产品 ， 高 温 滩 火 、 回 火 可 代 蔡 Cr12MoV 及 Crl2 产品 。 

(2) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 850 ~ 900Y ,硬度 58 ~ 60HRC , 回 火 温度 150%C/180%C/200%C/250%C /400%C/ 
520%C ,硬度 62 ~63HRC/60 ~60. 5HRC/60 ~60. 5HRC/59 ~60HRC/55 ~56HRC/49 ~50HRC。 

(3) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 950 ~ 980， 硬 度 51 ~ 61HRC， 回 火 温 度 130%7Z180%C7Z200%7L250%C7 
400% 7/S$20% ， 硬 度 64 ~ 65HRC/63 ~ 64HRC/62 ~ 63HRC/61 ~ 61. 5HRC/58 ~ 59HRC/53 
~54HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

替代 Cr12MoV、01 等 大 量 使 用 的 贵重 钢材 ， 可 满足 键盘 模 、 五 金 冲模 、 塑 料 模 、 
垫 板 模 等 模具 要 求 。 




























































































128 XW42 钢 

(1) 材料 的 特性 

XW42 为 瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 牌号 ， 是 一 种 含 钼 、 钒 的 高 碳 、 高 铬 合金 冷 作 模具 
钢 。 该 钢 具 有 高 的 耐 磨损 性 能 ， 抗 冲击 能 力 强 ， 具 有 高 抗 压强 度 ， 滩 硬 后 表面 有 很 高 的 
硬度 ， 良 好 的 滩 透 性 、 滩 硬 时 有 优越 的 稳定 性 ， 对 回 火 软 点 有 良好 的 抵抗 性 。 蔬 性 极 
佳 , 通常 用 于 切削 较 厚 、 较 硬 的 材料 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 210HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.42% 、Crl1.2% 、Mn0.40% 、Si 三 
0.30% 、Mo0. 80% 、V0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISUASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW42、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21 、 
德国 DIN 标准 材料 编号 1.2379、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 
(DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW41。 
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(5) 普通 滩 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1025% ， 回 火 温度 180% /250% ， 硬 度 61HRC/58HRC。 

(6) 二 次 人 硬化 济 火 、 回 火 规 范 

沪 火 温度 1050% ， 回 火 温 度 520% ， 硬 度 60HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精 冲 模 、 压 花 模 、 冷 挤 模 、 冷 锻 模 、 拉 深 模 、 卷 边 模 。 

2) 常 被 推荐 用 作 需 要 很 好 耐 磨 性 和 适当 韧性 〈 抗 冲击 ) 的 模具 ， 以 及 精密 五 金 模 
具 、 半 导体 模具 等 。 

3) 用 于 冷 挤 压 成 形 模 、 螺 钉 滚 齿 板 。 

4) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 等 。 

































































129 ”KD11S 钢 

(1) 材料 的 特性 

KD11S 钢 是 日 本 高 周波 (KOSHUHA) 钢 业 株式 会 社 冷 作 工 具 钢 ， 具 有 优良 可 加 工 
性 ,保持 了 SKD11 钢 的 基本 特性 。 因 为 控制 了 碳化 物 形 态 ， 从 而 延长 了 切削 工具 的 使 
用 寿命 ， 提 高 机 加 工效 率 ， 如 对 铣床 加 工 ， 在 一 定 切削 长 度 下 切削 速度 比 SKD11 钢 可 
相应 提高 50% 。 当 进行 车 削 加 工时 ， 切 削 加 工 的 表面 粗糙 度 得 到 改善 ， 而 且 在 热处理 
后 仍 可 进行 切削 加 工 ， 需 要 注意 的 是 热处理 后 的 可 加 工 性 是 针对 高 温 回 火 件 而 言 的 。 如 
热处理 后 硬度 在 60HRC 的 情况 下 ， 仍 可 进行 攻 螺 纹 加 工 。 该 钢 具有 极 佳 的 韧性 和 抗 疲 
劳 性 能 ， 是 冷 作 工具 钢 中 耐 磨 性 最 好 的 钢 种 之 一 。 

该 钢 的 热处理 条 件 与 SKD11 钢 相 同 ， 热 处 理 后 的 变形 情况 也 与 SKD11 钢 相 同 ， 但 
相对 于 SKD11 钢 具 有 高 的 疲劳 强度 和 耐 磨 性 。 

(2) 化 学 成 分 

专利 钢 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl12MolV1 、 日 本 高 周波 (KOSHUHA) 标准 牌号 KD11S 钢 、 美 
国 AISLASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JS 标准 牌号 SKD11 德国 DIN 标准 牌号 
X155CrVMol21 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11 、 奥 地 利 
百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW41 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温 度 500 ~ 600% ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 850% ， 奥 氏 体 化 温度 1020 ~ 
1040% ， 油 冷 至 200% 出 炉 空冷 ， 也 可 进行 空冷 泽 硬 或 气 滩 。 

低温 回 火 温度 170 ~200% ， 高 温 回 火 温度 500 ~530%C 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 冷 作 模具 。 

2) 适用 于 对 韧性 和 耐 磨 性 能 要 求 严 格 的 精密 冲压 模具 。 
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130 1. 2379 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2379 钢 是 德国 高 耐 蔬 性 冷 作 钢 ， 经 真空 脱 气 锻 轧 加 工 制 成 ， 碳 化物 颗粒 细小 分 
布 均匀 。 该 钢 是 一 种 高 碟 、 高 馈 合 金工 具 钢 ， 并 含有 适量 的 钼 、 钒 合金 元 素 ， 极 低 的 气 
体 含量 ， 纯 净 度 高 ， 碳 化 物 分 布 均匀 ， 剖 粒 细致 ， 耐 磨 性 和 抗 压强 度 高 ， 抗 冲击 万 度 、 
浏 透 性 、 尺 寸 稳定 性 、 抗 回 火 软化 性 能 优良 。 使 用 人 硬度 为 56 ~ 60OHRC， 可 毛 化 处 理 ， 
湾 火 后 经 高 温 回 火 处 理 ， 硬 度 及 耐 磨 性 不 减低 ， 适 用 于 硅钢 等 冷加工 材料 的 高 速 冲 裁 
模 。 

不 同 热处理 工艺 可 获 到 同样 的 硬度 58 ~ 62HRC， 却 表现 出 不 同 的 耐 磨 性 或 韧性 。 

复杂 模具 应 避免 进行 深 冷 处 理 ， 因 为 有 开裂 危险 。 采 用 深 冷 处 理 的 目的 是 确保 工件 
在 使 用 过 程 中 尺寸 稳定 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 <250HBW ; 球 化 退火 态 ， 硬 度 240 ~255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.53% 、Si0.45% 、Mn0.40% 、 
S0. 010% 、Crl2. 00% 、Mol. 00% 、A11. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl12MolV1、 美 国 AISLASTM 标准 牌号 D2 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD 、 日 
本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11 、 奥 地 利 百 
禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 物理 性 能 

湾 火 、 回 火 至 硬度 62HRC， 其 在 室温 和 高 温 时 的 物理 性 能 : 

1) 温度 20% 时 ,密度 7700g/cm , 热 导 率 20.0W/(m.K) ,弹性 模 量 210000MPa。 

2) 温度 200C 时 ， 密 度 7650g/cnmr?*， 线 胀 系数 (20C) 12.2 x10“K-'， 热 导 率 : 
21.0W/A(m* K) ， 弹 性 模 量 200000MPa。 

3) 温度 400%C 时 ， 密 度 7600g/cm  ， 热 导 率 23.0W/(m . K), 弹性 模 量 
180000MPa。 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C ， 炉 冷 。 

(7) 软化 退火 规范 

在 保护 气体 下 ， 加 热 到 800 ~850% ， 以 10% Ah 的 冷 速 冷 至 600% ， 然 后 空冷 ， 硬 
度 和 2530HBW。 

(8) 去 应 力 处 理 

如 要 消除 粗 加 工 后 产生 的 残余 应 力 ， 应 将 模具 加 热 至 650%C ,保温 2h 后 炉 冷 至 
500% ， 再 出 炉 空 冷 。 

(9) 滩 火 、 回 火 规 范 

第 一 次 预 热 温度 550 ~ 600" ， 每 25mm 保持 约 30min; 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 








































































































130 模具 钢 应 用 经 验 手册 




















850% ， 每 23mm 保持 约 30min; 奥 氏 体 化 温度 975 ~ 1040% ， 每 23Smm 保持 约 30min， 油 
(40 ~70% ) 或 气体 冷却 ， 冷 至 $0 ~70% 后 立即 回 火 。 

1) 低温 回 火 回 火 温度 150 ~ 200 ， 每 25mm 保持 约 60min 以 上 ， 空 冷 ， 硬度 二 
61HRC。 低 温 回 火 宜 选用 较 低 的 奥 氏 体 化 温度 975 ~ 1025%C 。 

2) 高 温 回 火 回 火 温度 480 ~540% ， 每 25mm 保持 约 60min 以 上 ， 空 冷 ， 回 火 两 次 
以 上 ,硬度 三 58HRC。 高 温 回 火 应 选用 较 高 的 奥 氏 体 化 温度 1000 ~ 1040%C 。 

(10) 深 冷 处 理 规范 

滩 火 后 立即 将 工件 冷 至 -80 ~ -70% 之 间 ， 保 持 3 ~4h， 再 进行 回 火 。 深 冷 处 理 可 
提高 硬度 1 ~3HRC。 

(11) 时 效 处 理 规范 

时 效 温 度 110 ~ 140%C ， 保 温 25 ~ 100h， 以 确保 工件 在 使 用 过 程 中 尺寸 稳定 。 

(12) 典型 应 用 举例 






















































































1) 适合 制作 各 种 硅钢 片 高 速 冲 裁 模 。 

2) 适合 精密 冲压 模具 、 冷 挤 压 成 形 模 、 拉 深 模 、 冲 裁 模 。 

3) 适合 于 高 效率 的 剪 切 薄 料 的 剪刀 、 深 拉 深 模 及 拉 管 模 等 。 

4) 适用 于 复杂 易 变 形 的 工具 模 ， 高 耐 磨 性 长 使 用 寿命 的 各 类 冷 冲压 模具 。 

5) 用 作 和 需要 极 佳 的 耐 磨 性 和 良好 的 韧性 的 冷 作 模具 ， 可 用 于 压 花 模 、 冷 锻 模 。 











6) 用 于 重 载 的 冲压 模具 、 冷 剪 切 畴 、 接 丝 板 等 。 
7) 用 于 冷 匆 模 、 陶 土 模 等 。 
8) 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 。 








131 W.1.2379 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 经 常规 熔炼 ， 组 织 结 构 精 细 ， 是 含 铬 、 钼 、 钒 的 冷 作 工 具 钢 ， 上 共有 了 耐 磨 性 高 、 
稳定 性 好 、 抗 压强 度 佳 兼 汉 透 性 硬度 和 蔬 性 良好 等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 和 2355HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.50% ~ 1.60% 、Crl1.00% ~ 12.00% 、 
Mn0.15% ~ 0.45% 、Si0.20% ~ 0.60% 、P 过 0.030% 、S 过 0.030% 、Mo0.70% ~ 
0.90% 、V0. 90% ~1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISL/ASTM 标准 牌号 D2 、 日 本 JS 标准 牌号 
SKD11 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 日 本 日 立 
(HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11 、 日 本 不 二 越 (NA- 
CHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 物理 性 质 
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1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~200%7Z20 ~300%7Z20 ~400%C7Z20 ~500% ， 线 胀 
系数 10.5 x10 -KZL11.0x10 KZ10x10 一 KZL11.5Sx10 KK /12.0x10™"K', 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350C/700C， 热 导 率 16.7[W/(m: K)] /20.5[W/(m-: 
K)] /24.2[W/(m.: K)], 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 980 ~ 1000% ， 气 / 油 /500%C 硝 盐 冷却 。 

2) 滩 火 温度 1020 ~ 1040% ， 气 / 油 /500% 硝 盐 冷 却 。 

3) 淳 火 温度 1060 ~ 1080% ， 气 / 油 /500% 硝 盐 冷 却 。 

回 火 温 度 180 ~300%C/550 ~570% ， 回 火 时 间 1hX20mm， 最 少 2h， 静 止 空气 冷却 。 

(7) 典型 应 用 举例 

适合 制作 成 形 模具 、 冷 挤 压 成 形 模 具 等 。 






























































132 ” 德 威 2379 钢 

(1) 材料 的 特性 

德 威 2379 钢 是 铬 、 钼 、 钒 高 耐 磨 冷 作 工具 钢 和 高 韧性 铬 钢 。 该 钢材 质 纯 净 ， 上 
耐 磨 性 高 、 抗 压强 度 高 、 稳 定性 好 、 深 透 性 硬度 良好 和 韧性 好 等 特点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.550% 、V1. 0% 、Crl2. 0% 、Mo0.7% 、 
Mn0. 15% ~0.45% 、Si0. 20% ~0.60% 、 P<0.030% 、S<0.030%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12MolV1、 美 国 AISL/ASTM 标准 牌号 D2、 日 本 JS 标准 牌号 
SKD11 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol121 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 日 本 日 立 
(HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11 、 日 本 不 二 越 (NA- 
CHI) 标准 牌号 CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 Kl110、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 840 ~860% ,保温 4~6h， 缓慢 炉 冷 。 

(6) 去 应 力 退 火 

退火 温度 600 ~ 650% ， 保 温 2h， 缓 慢 炉 冷 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 980 ~ 1000%C ， 气 / 油 /500%C 硝 盐 冷却 。 

2) 泽 火 温度 1020 ~ 1040% ， 气 / 油 /500% 硝 盐 冷 却 。 

3) 济 火 温度 1060 ~ 1080% ， 气 / 油 /$00% 硝 盐 冷 却 。 

回 火 温度 180 ~300%C/550 ~570% ， 回 火 时 间 1h/20mm， 最少 2h， 静 止 空气 冷却 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适合 精密 冲压 模具 、 冷 挤 压 成 形 模 、 拉 深 模 、 冲 裁 模 、 深 冲模 、 拉 管 模 等 。 
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2) 适用 于 容易 引起 变形 的 复杂 工 模具 ， 高 耐 磨 性 高 使 用 寿命 的 各 类 冷 冲压 模 具 及 
冷 剪 切 太 、 搓 丝 板 等 。 

3) 推荐 用 作 需 要 极 佳 的 耐 磨 性 和 良好 韧性 的 冷 作 模具 ， 可 用 于 压 花 模 、 冷 挤 模 。 

4) 可 用 于 磨损 性 塑料 成 型 模 。 








133 布 德 鲁 斯 2379 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 德国 高 耐 磨 高 韧性 冷 作 工具 钢 ， 具 有 很 高 的 韧性 ， 也 是 一 种 高 铬 冷 作 模具 
钢 。 含 超 硬 合金 碳化 物 ， 特 别 加 入 钒 、 钼 合金 元 素 ， 经 真空 脱 气 锻 轧 加 工 制 成 。 碳 化 物 
颗粒 细小 且 分 布 均匀 ， 深 火 后 经 高 温 回 火 处 理 ， 硬 度 及 耐 磨 性 不 减低 。 深 火 性 佳 ， 热 处 
理 变形 小 ， 耐 磨 、 耐 冲击 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 2355HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl12MolV1、 美 国 AISL/ASTM 标准 牌号 D2 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrVMol21 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 日 本 日 立 
(HITACHI) 标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11、 、 日 本 不 二 越 (NA- 
CHI) 标准 牌号 CDS11 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 ( AS- 
SAB) 标准 牌号 XW41。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 980 ~ 1000% ， 气 / 油 /500%C 硝 盐 冷 却 。 

2) 滩 火 温度 1020 ~ 1040% ， 气 / 油 /500% 硝 盐 冷 却 。 

3) 滩 火 温度 1060 ~ 1080% ， 气 / 油 /500% 硝 盐 冷却 。 

回 火 温 度 180 ~300%C/550 ~570% ， 回 火 时 间 1hX20mm， 最 少 2h， 静 止 空气 冷却 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 冲压 模具 。 

2) 用 于 冷 挤 压 成 形 模 、 拉 深 模 、 冲 裁 模 。 








































































































134 百 禄 110 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具 有 很 高 的 韧性 ， 是 一 种 高 铬 冷 作 模具 钢 。 含 超 硬 合金 碳化 物 。 特 殊 加 入 钒 、 
钥 合金 元 素 ， 经 真空 脱 气 锻 轧 加 工 制 成。 碳化 物 颗粒 细小 且 分 布 均匀 ， 滩 火 后 经 高 温 回 
火 处 理 ， 硬 度 及 耐 磨 性 不 减低 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <250HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.55% 、Crl1.5% 、Mo0.7% 、Mn0. 40% 、 
V1. 00% 、Si<0. 30% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl2MolV1 、 韩 国 HJ 标准 牌号 STD-11、 美 国 AISI 标准 牌号 D2 
优化 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrMoV12-1 日 本 JIS 标 
准 牌 号 SKD11 优化 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 SLD 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 
牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 CDS11 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌 
号 K110 、 瑞 典 一 胜 百 〈(ASSAB) 标准 牌号 XW41。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1020 ~ 1040%C ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 100% /200% /300% /400% ， 硬 度 
64HRC/61 HRC/59HRC/56HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 重 载荷 冲压 模 ， 冲 制 不 锈 钢 、 铜 、 铝 片 、 硅 钢 片 等 。 


















































135 DC11 钢 

(1) 材料 的 特性 

DC11 钢 是 日 本 大 同 制 钢珠 式 会 社 生产 的 高 耐 磨 空 冷 淳 硬 冷 作 模 具 钢 和 真空 脱 气 精 
炼 钢 。 该 钢 洁 净 度 高 ， 可 加 工 性 良好 ， 可 加 工 性 较 SKD1 钢 提高 20% ， 滩 透 性 良好 ， 空 
冷 滩 硬 时 不 易 出 现 滩 裂 ， 耐 磨 性 极为 优异 ， 韧 性 良好 ， 有 和 较 好 的 热处理 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 便 度 约 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.4% ~1.6%、Si<0.4%、Mn0.6%、P= 
0.03% 、S<0.03%、Cu0.25%、Ni<0.5%、Crll% ~ 13% 、Mo0.8% ~ 1.2%、 
V0. 2% ~0.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 STD-11 、 美 国 AISI 标准 牌号 D2 优化 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.2379 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrMoV12-1、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 XW42、 
日 本 JIS 标准 牌号 SKD11 优化 ， 中 国 GB 标准 牌号 Crl2MolV1 日 本 日 立 (HITACHI) 
标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
XW41 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =815 ~875% 、Ar, =705 ~765%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~900%C 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 830 ~880% ， 缓 冷 ， 硬 度 寺 255 HBW 。 

(8) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 滩 火 温度 1020 ~ 1050% ， 空 冷 。 
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回 火 温度 150 ~ 250% ， 空 冷 ， 回 火 温 度 500 ~ 530% ， 空 冷 ， 便 度 宇 58HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 冲 裁 模 、 精 密 五 金 冲 压 模 、 冷 作成 形 模 、 冷 拉 模 、 成 形 轧辊 、 剖 头 。 

2) 推荐 使 用 硬度 : 冲 裁 模 58 ~62HRC 、 成 形 轧辊 58 ~ 63HRC、 十 字模 头 螺钉 成 形 
模 57 ~62HRC、 拉 深 模 58 ~ 63HRC 、 剪 刀 50 ~ 65HRC 、 搓 丝 辊 60 ~ 63HRC、 冷 挤 压 制 
模 58 ~65HRC、 压 力 机 用 凸 模 58 ~62HRC 、 冷 匆 模 56 ~61HRC。 

3) 适用 于 冷 挤 压 成 形 ， 不锈钢 片 及 高 硬度 材料 的 冲 裁 模 。 

4) 用 于 热固性 树脂 成 型 用 模具 。 






































136 ”SKD11 优化 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 洁 净 度 高 ， 结 构 硬 度 均 匀 ， 耐 磨损 ， 高 强度 ， 具 有 很 高 的 韧性 ， 是 一 种 高 铬 冷 
作 模 具 钢 ， 含 超 硬 合金 碳化 物 ， 特 别 加 入 钒 、 钼 合金 元 素 ， 经 真空 脱 气 锻 轧 加 工 制 成 。 
碳化 物 颗 粒 细小 且 分 布 均匀 ， 深 火 后 经 高 温 回 火 处 理 ， 硬 度 及 耐 磨 性 不 减低 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl1.40% ~ 1.60%、Si0.15% ~ 0.35%、 
Mn0. 25% ~0.50% 、Crl1.0% ~13.00% 、Mo0. 80% ~1.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Crl12MolV1 、 韩 国 HJ 标准 牌号 STD-11 、 美 国 AISI 标准 牌号 D2 
优化 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2379 、 德 国 DIN 标准 牌号 X155CrMoV12-1 、 瑞 典 一 胜 
百 (ASSAB) 标准 牌号 XW42、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD11 优化 、 日 本 日 立 (HITACHI) 
标准 牌号 SLD、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC11、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
CDS11、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K110、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
XW41, 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

溢 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 680% ， 硬 度 二 58HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 修 边 模 、 成 形 模 等 冲压 模具 。 

2) 用 于 热 压 模具 。 



















































































137 DCs3 钢 

(1) 材料 的 特性 

DC53 钢 是 日 本 大 同 特 殊 钢 高 铬 钢 和 通用 高 韧性 冷 冲 模具 钢 。 该 钢 经 湾 火 ， 并 经 
520 ~530% 高 温 回 火 后 硬度 可 达 62 ~63HRC， 高 于 SKD11 钢 。 虽 然 人 硬度 提高 2 ~3HRC， 
但 耐 磨 性 却 大 大 改善 ， 冲 击 韦 度 明 显 提高 ， 是 替代 D2 的 优良 钢 种 。 蚀 花 加 工 性 能 和 线 
切割 性 能 良好 ， 在 强度 和 耐 磨 性 方面 超过 SKD11 钢 ， 万 度 是 SKD11 钢 的 两 倍 。 该 钢 的 
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万 性 在 冷 作 模具 钢 中 较为 突出 ， 因 此 用 该 钢 制 作 的 模具 ， 很 少 出 现 裂纹 和 骨 裂 ， 大 大 提 
高 了 钢 的 使 用 寿命 。 线 切割 加 工 后 的 残余 应 力 ， 经 高 温 回 火 后 得 到 了 减少 。 

用 于 大 型 模具 和 精密 模具 ， 使 线 切 割 加 工 后 的 裂纹 和 变形 得 到 抑制 ， 可 加 工 性 也 
超过 SDK11 钢 ， 因 此 使 用 该 钢 可 增加 模具 使 用 寿命 和 减少 加 工 工序 。 该 钢 还 可 以 克 
服 SKD11 钢 高 温 回 火 硬度 和 韧性 不 足 的 弱点 ， 将 在 通用 及 精密 模具 领域 取代 SKD11 
钢 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 220 ~260HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.00%、Cr8.00% 、Mo2. 00% 、V0.28% 、 
Si0. 91% 、Mn0. 32% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC53 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 K340 、 中 
国 台湾 荣 刚 (EVERGCREEN ) 标准 牌号 CD2000、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
DF2 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 940 ~960% ， 回 火 温度 180 ~ 220% ， 硬 度 60 ~ 62HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 裁 模具 、 冷 作成 形 模具 、 冷 拉 模 具 、 成 形 轧 辊 冲 头 、 冷 挤 压 模具 。 

2) 用 于 线 切 割 加 工 的 精密 冲 裁 及 各 种 用 途 的 冲压 模 。 

3) 用 于 难 加 工 材料 的 塑性 变形 用 模具 : 冷 锯 、 深 拉 和 接线 用 模 ， 高 速 冲 裁 冲 头 ， 
不 锈 钢板 冲 头 。 

4) 适用 于 高 耐 蘑 、 高 便 度 、 高 韧性 的 冷 冲 压 模 具 。 

5) 用 于 尤其 是 工作 状态 要 求 比 D2 钢 高 的 模具 以 及 对 韧性 要 求 较 高 的 模具 ， 人 性 价 
比 突出 。 

6) 可 用 于 大 型 模具 和 精密 模具 。 





























































































































138 ”DF2 钢 

(1) 材料 的 特性 

DF2 钢 是 瑞典 一 胜 百 ( ASSAB) 不 变形 油 钢 和 通用 高 韧性 冷 冲模 具 钢 。 钢 的 冲击 万 
度 明 显 提高 ， 具 有 良好 的 蚀 花 加 工 性 能 ， 高 硬度 ， 在 强度 和 耐 磨 性 方面 超过 SKD11 钢 ， 
梓 性 高 ， 线 切割 性 能 良好 。 使 线 切割 加 工 后 的 裂纹 和 变形 得 到 抑制 。 可 加 工 性 和 研磨 性 
良好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 190HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC53 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 K340 、 瑞 
典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 DF2 。 
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(4) 滩 火 规范 

滩 火 温度 820%C 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 制作 冷 作成 形 模 、 下 料 模 。 
2) 用 于 五 金 冲压 模 。 

3) 用 于 首饰 压 花 模 。 

4) 用 于 大 型 模具 和 精密 模具 。 
5) 用 于 塑料 模 。 























139 ”K340 钢 
(1) 材料 的 特性 
K340 为 奥地利 百 禄 标准 牌号 ， 具 有 很 高 的 韧性 和 耐 磨 性 能 ， 是 一 种 高 铬 冷 作 模具 





(2) 供 货 状态 

硬度 入 230HB 双 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.1% 、Cr8.3% 、Mo2. 1% 、Mn0. 40% 、 
V0. 5% 、Si 和 0.90% 及 Al、Nb。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DC53 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 K340 、 瑞 
典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 DF2 、 美 国标 准 牌号 A8 改良 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1040 ~ 1080% ， 油 冷 或 气 冷 。 回 火 温度 100%C /200%C /300%C /400%C /5005C， 
硬度 63HRC/61HRC/59HRC/60HRC/62HRC，。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 深 冲 模 、 压 花 模 ， 特 别 适合 冲 制 不 锈 钢材 料 。 


















































140 ”DM9 钢 

(1) 材料 的 特性 

新 型 高 强 韧性 冷 作 模具 钢 ， 针 对 轴承 圆锥 滚 子 模具 使 用 寿命 低 的 难题 而 研制 的 新 钢 
种 。 因 存在 多 类 型 碳化 物 (M,C、MC、M,;C,、M;C, 和 MC)， 在 常规 的 锻 轧 加 工 和 退 
火 工艺 条 件 下 ， 碳 化 物 颗粒 具有 超 细 化 特征 。 该 钢 因 不 同类 型 碳化 物 晶 体 结 构 不 同 ， 溶 
解 及 析出 长 大 的 热力 学 和 动力 学 差异 ,使 滩 火 温度 范围 加 宽 ， 滩 火 温度 930 ~ 980C， 
回 火 温度 220 ~ 500%C 。 

DM9 钢 的 成 本 稍 低 于 Cr12MoV 钢 ， 碳 化物 尺寸 是 Cr12MoV 钢 的 1/10 ~ 1/8， 抗 弯 
强度 和 冲击 韧 度 高 于 Cr12MoV 钢 ， 锻 轧 工艺 比 Cr12MoV 钢 容易 ， 滩 火 温度 比 Cr12MoV 
钢 低 约 100% ， 回 火 温度 低 200 ~300% 。 

(2) 化 学 成 分 
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该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.83% ~ 0.95% 、Cr3.5% ~4.2%、WI1.9% ~ 
2.5% 、Mo0. 8% ~1.2% 、Si0.7% ~1.1% 、V0.35% ~0.55% 。 

(3) 退火 规范 

退火 温度 810 ~860% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

950C 滩 火 220C 回 火 或 1100C 滩 火 560%C 回 火 ， 硬度 二 62HRC， 并 有 较 好 的 耐 回 火 














(5) 典型 应 用 举例 
1) 替代 目前 使 用 寿命 低 的 Cr12MoV 钢 轴 承 圆锥 深 子 模具 。 
2) 用 于 冷 向 、 冷 挤 压 、 冷 冲 等 模具 。 














141 Tenasteel 钢 

(1) 材料 的 特性 

Tenasteel 钢 是 法 国 Arcelor GCroup ( 阿 赛 洛 集团 ) 牌号 。 该 钢 是 一 种 新 型 更 通用 的 
冷 作 模 具 钢 ， 具 有 高 的 强度 、 韦 性 和 耐 磨 性 ， 并 具有 和 较 好 的 机 加 工 和 抗 热 氧化 性 。 采 用 
有 炉 和 真空 精炼 技术 。 化 学 成 分 相应 降低 了 C 和 Cr 含量 ， 者 Ti 和 Nb 使 碳化 物 
细小 均匀 ， 加 入 Mo 以 保持 耐 磨 性 能 。 钢 材 具 有 相当 低 的 杂质 含量 ， 洁 净 度 有 所 提高 。 

在 1050C 奥 氏 体 下 冷却 后 2 = 和 同人 三 乱 可 用 霜 作 人 不 攻 让 二 X160CrMoV12 钢 的 
两 倍 ， 刀 有 具 使 用 寿命 可 增加 25% 以 上 。 深 火 冷 却 最 好 是 真空 气 沪 ， 或 在 250 ~350%C 的 
盐 浴 炉 中 进行 ， 形 状 简单 的 工件 采用 油 沪 。 淳 火 后 立即 缓慢 冷 至 -80% ， 待 完全 均匀 后 
缓慢 加 热 至 室温 ， 可 使 残留 奥 氏 体 的 量 减少 ， 硬 度 增 加 ， 这 种 冷 处 理 可 适用 于 形状 简单 
的 工件 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 217HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 00% 、Si0.35% 、Mn7. 50% 、Cr2. 60% 、 
Ti0. 30% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050% ， 回 火 温 度 : 525%7/S$50% /575% ， 热 处 理 后 硬度 60HRC/59HRC/ 
58HRC， 冲 击 韧 度 20J/em*/30J/cm”/35J/cm?。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 冷 作 模具 。 








































































































142 ”Cr3MnVTi 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 在 合理 使 用 形成 碳化 物 的 活性 元 素 (Mo、V、Ti 等 ) 的 合金 化 基础 上 , 减 小 
了 碳化 物 不 均匀 性 。 难 熔 碳 化 物 在 深 火 温 度 为 1040 ~ 1080%C 时 未 溶解 ， 可 保证 奥 氏 体 
晶 粒 细小 ， 使 该 钢 具 有 较 高 的 抗 脆性 破坏 水 平和 抗 弯 强 度 水 平 ， 且 提高 了 模具 的 耐 磨 
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性 。 

在 铬 的 质量 分 数 为 6% ~12% 的 模具 钢 内 ， 活 性 元 素 的 质量 分 数 特别 达 0.7% 下 与 
Mn 、Cr 和 Mo 结合 最 佳 ， 可 促使 形成 较 高 质量 的 组 织 相 ， 并 可 提高 模具 钢 的 抗 拉 强度 
(三 3400 ~ 3600MPa) ， 耐 磨 性 和 耐 热 性 (三 450 ~ 500%C ) 。 钼 的 质量 分 数 为 0.2% ~ 
0.9% ， 可 抑制 分 散 的 脆性 颗粒 沿 马 氏 体 晶 界 析出 ， 并 可 明显 提高 模具 钢 在 滩 火 和 回 火 
后 的 冲击 韦 度 。 钒 与 钛 可 细 化 唱 粒 提高 模具 钢 的 耐 磨 性 。 钒 与 铀 、 硅 可 保证 模具 钢 各 种 
性 能 的 满意 结合 ， 在 添加 钛 时 可 提高 耐 麻 性 。 

用 形成 碳化 物 的 活性 元 素 合金 化 的 高 铬 对 漆 火 时 过 热 的 敏感 性 较 小 ， 保 证 细 品 粒 的 
滩 火 温度 区 域 被 显著 扩大 。 细 小 的 碳化 匆 在 滩 火 温度 时 促使 碳化 物 的 化 学 均匀 性 ， 可 提 
高 模具 钢 的 强度 和 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl1.15% ~1.25%,，Mnl.0% ~1.2%，Si0.45% 
~0.52% , Cr2.8% ~3.4%, Mo0.2% ~0.3%, V1.0% ~1.2%, Ti0.55% ~0.08% 。 

(4) 最 佳 淳 火 、 回 火 规范 

1) 深 火 温度 980 ~ 1000% ， 回 火 温度 180 ~ 200% ， 硬 度 61 ~ 63HRC， 抗 弯 强 度 
3200 ~3700MPa， 冲 击 吸收 功 0.35 ~ 0. 45J。 

2) 济 火 温度 980% ， 回 火 温度 220%C ， 硬 度 62HRC， 相 对 耐 磨 性 oj 2165MPa。 

(5) 典型 应 用 举例 

可 用 来 制作 轻 载 冲 裁 模 和 大 批量 生产 的 电机 零件 的 模具 。 







































































143 ”Cr2Mn2SiWMoV 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr2Mn2SiWMoV 钢 是 高 耐 磨 微 变形 冷 作 模具 钢 。 该 钢 滩 火 温度 低 、 零 件 滩 火 变形 均 
句 ， 经 常规 热处理 以 后 ， 硬 度 为 58 ~ 60HRC， 变 形 率 <0.07% ， 抗 弯 强 度 为 2500 ~ 
3000MPa， 剖 击 韦 度 为 3 ~ 4J/ecm 。 该 钢 的 强 蔬 性 及 微 变 形 率 水 平 居 于 Cr12 钢 和 
Cr12MoV 钢 之 间 。 

该 钢 不 易 退 火 。 需 锻 后 多 次 退火 。 该 钢 在 退火 时 ， 先 进行 790% 加 热 2h， 再 在 
720% 退火 保温 ， 为 获得 255HBW 的 硬度 ， 等 温 持 续 时 间 宇 6 ~ 8h。 

但 该 钢 的 淳 透 性 明显 超过 Crl2 钢 ， 一般 尺寸 大 小 的 模具 均 可 通过 空气 冷却 泽 火 ， 
在 820 ~940% 加 热 淳 火 ， 可 获得 =60HRC 的 高 硬度 。 该 钢 在 940%C 加 热 淳 火 ， 硬 度 最 
高 。 空 冷 微 变形 湾 火 的 温度 为 860 ~920% ， 在 下 限 温 度 加 热 深 火 ， 零 件 轴 曲 小 而 胀 大 ; 
在 上 限 温 度 加 热 和 水火， 零件 普 曲 大 而 收缩 。 在 400%C 回 火 以 后 ， 硬 度 值 为 55HRC ，200 
~350% 回 火 以 后 ， 体 积 膨胀 ， 并 出 现 回 火 脆 性 ， 回 火 以 后 强度 峰值 在 300% ， 冲 击 韧 
度 峰 值 在 200%C 和 400%C 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05% 、Si0. 60% ~ 0.90% 、Mnl. 80% ~ 
2.30% 、C12.30% ~ 2.60% 、W0.70% ~ 1.10% 、Mo0.50% ~ 0.80% 、V0.10% ~ 
0.25% 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =770% 、4r =640% 、860% 加 热 保 温 时 Ms =190%C 。 

(5) 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~810%C x2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~720%C x6 ~8h， 再 缓 冷 至 和 600% ， 出 炉 空 冷 ， 
钢 的 硬度 所 255HBW 。 为 获得 此 硬度 值 ， 等 温 持 续 时 间 不 得 少 于 6 ~8h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 主要 用 于 轻 载 的 复杂 冲模 及 高 精度 多 孔 冲 模 。 

2) 用 作 轴 承 行业 的 高 精度 薄 钢 板 冲 孔 模 、 冲 裁 模 ， 滩 火 简 便 ， 变 形 均 匀 。 

3) 用 于 电机 硅钢 片 冲 槽 模 ， 其 刃 磨 使 用 寿命 达到 7 万 ~9 万 次 ， 与 Cr12 钢 相 当 。 

4) 是 成 批 或 大 批量 生产 用 冷 冲 模 的 基本 钢材 ， 以 及 中 等 载荷 的 冷 挤 模 、 冷 匆 模 的 
主要 材料 。 

5) 形状 复杂 而 无 易 损 部 位 的 陶瓷 、 增 强 塑料 、 粉 末 冶 金 模具 。 










































































144 GCr6 钢 

(1) 材料 的 特性 

GCr6 钢 是 高 碳 高 铬 滚动 轴承 钢 ， 也 是 一 种 水 、 油 湾 火 通用 的 冷 作 模具 钢 。 低 合金 
冷 作 模 具 钢 、 轴 承 用 钢 一 般 不 建议 进行 锻造 。 该 钢 具 有 较 好 的 冷 变 形 塑 性 和 可 加 工 性 ， 
耐 磨 性 较 碳 素 工 具 钢 高 ， 但 对 形成 白 点 敏感 性 高 ， 焊 接 性 差 ， 热 处 理 时 有 低温 回 火 脆性 
倾向 ， 滩 透 性 差 ， 在 油 中 临界 冷却 直径 约 为 5 ~20mm (体积 分 数 为 50% 的 马 氏 体 ), 一 
般 经 湾 火 、 回 火 后 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 18254 一 2002， 该 钢 的 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 05% 、 
Si0. 19% 、Mn0. 32% 、C10. 54% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 GCr6 、 德 国 DIN 标准 牌号 105Cr2 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.3501 、 美 国 ASTM 标准 牌号 E50100 、SAE 标准 牌号 S0100 、 法 国 NF 标准 牌号 100C3、 
俄罗斯 TOCT 标准 牌号 IIX6。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

奥 氏 体 化 温度 820%C，Ac, =727% 、4c =760%C、Ms =192°C。 

(6) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~950%C ， 保 温 时 间 盐 浴 炉 25 ~ 30s/mm， 空 气 炉 70 ~ 90s/mm， 空 冷 ， 
硬度 270 ~ 390HBW 。 
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(7) 球 化 退火 规范 
退火 温度 780 ~ 800%C ， 保 温 2 ~ 4h， 再 以 和 30%M 的 冷 速 ， 炉 冷 到 500 ~ 600%C ， 




















出 炉 空冷 。 

















(8) 等 温 规范 
等 温 温 度 700 ~720% ， 等 温 4~6h， 炉 冷 到 500 ~600%C， 再 出 炉 空冷 ， 硬度 179 ~ 


207HBW 。 


(9) 注 火 、 回 火 规范 
淳 火 温 度 810 ~830， 油 冷 ， 滩 火 温度 780 ~815， 水 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 170 ， 保 温 2 
































~5h， 出 炉 空冷 ， 硬 度 62 ~ 65HRC。 





(10) 典型 应 用 举例 
可 用 于 中 载荷 、 形 状 较 复杂 的 中 型 冷 铂 模 等 冷 作 模具 。 











145 ”GCr1S 钢 
(1) 材料 的 特性 
GCr15 钢 是 应 用 最 广泛 的 高 碳 铬 滚动 轴承 钢 、 低 合金 冷 作 模 具 钢 ， 是 一 种 综合 性 能 
EE 的 水 、 油 湾 火 通用 的 冷 作 模具 钢 。 导 柱 导 套 用 球 化 退火 轴承 钢 合金 含量 较 少 ， 经 过 









































最 但 





























济 火 加 回 火 后 具有 高 而 均匀 的 硬度 、 良 好 的 耐 磨 性 、 高 的 接触 疲劳 性 能 。 该 钢 冷 加 工 塑 
性 中 等 ， 可 加 工 性 一 般 ， 塑 性 和 韧性 尚好 ， 焊 接 性 差 ， 对 形成 白 点 敏感 性 大 。 

















用 于 制作 承受 负载 较 大 的 小 截面 调 质 件 和 应 力 较 小 的 大 型 正 火 零 件 ， 以 及 对 心 部 强 














度 要 求 不 高 的 表面 溢 火 零件 。 水 滩 时 有 形成 裂纹 的 倾 癌 ， 形 状 复杂 的 零件 应 在 热 水 或 油 
中 泽 火 ， 焊 接 性 差 。 


250%C 。 


Si0. 


该 钢 油 溢 尺 寸 30 ~3Smm。 轴 承 用 钢 一 般 不 建议 进行 锻造 。 回 火 脆性 温度 为 200 ~ 














(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <197HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 18254 一 2002， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) C0.95% ~ 1.05% 、 
15% ~0.35% 、 Mn0.25% ~0.45% 、 Crl.4% ~1.65% 、 Cu<0.20% 、S<0.020% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 GCr15、 美 国 ASTM 标准 牌号 E52100、 日 本 JIS 标准 牌号 SUJ2、 





瑞典 标准 牌号 SKF3 、 德 国 DIN 标准 牌号 100Cr6。 


冷 ， 


(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =745°C 、Ar, =700%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 790 ~810% ， 炉 冷 至 650% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 170 ~207HBW。 
(7) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~ 920% ， 保 温 时 间 : 盐 浴 炉 25 ~30s/mm， 空 气 炉 70 ~90s/mm， 空 
硬度 270 ~390HBW。 


第 工 童 ” 冷 作 模具 用 钢 141 





(8) 球 化 退火 规范 

退火 温度 780 ~800% ， 保 温 2 ~4h， 再 以 30% Ah 的 冷 速 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 
空冷 。 等 温 温 度 700 ~720% ， 等 温 4~6h， 炉 冷 到 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 179 ~ 
207HBW。 

(9) 等 温 退 火 

退火 温度 790 ~ 810%C ,保温 2 ~ 4h， 等 温 温 度 710 ~ 720% ， 空 冷 ， 便 度 207 ~ 
229HBW。 

(10) 高 温 回 火 

回 火 温度 650 ~700% ， 空 冷 ， 硬 度 229 ~285HBW。 

(11) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ,保温 1~3h， 空 冷 。 

(12) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 830 ~860%C ， 油 冷 ， 硬 度 62 ~ 66HRC， 回 火 温度 150 ~ 180%C ， 硬 度 61 ~ 
66HRC。 

(13) 高 温 淳 火 回 火 规范 

淳 火 温度 900 ~920% ， 油 冷 ， 回 火 温度 180% ， 油 浴 冷 却 。 

(14) 双 介 质 滩 火 规范 

(860 + 上 10)s%C x1.5 ~2h 加 热 ， 先 预 冷 40 ~60s， 夏季 取 上 限 ， 冬 季 取 下 限 ， 在 模具 
棱角 处 冷 到 650 ~700% 时 迅速 滁 入 w(NaCl) 为 7% 水 溶液 中 。 水 冷 时 间 按 0.5 ~0.67s/ 
mm 计算 。 

出 水 后 再 空冷 15s 左右 ， 然 后 深入 20 号 机 油 冷 至 160% 出 油 ，(200 10)C x3 ~ 
3. 5h 回 火 。 模 具 人 硬度 三 55HRC。 

(15) 球 化 退火 + 滩 火 + 二 次 回 火 规范 

该 工艺 就 是 在 原 工艺 的 基础 上 再 增加 二 次 回 火 ， 如 图 13 所 示 。 二 次 回 火 后 ， 硬 度 
一 定 要 控制 在 58 ~60HRC。 

人 
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图 13 球 化 退火 + 漆 火 + 二 次 回 火 工艺 





该 工艺 用 于 小 型 轴承 深 子 冷 冲模 具 ， 使 用 寿命 可 达 上 千 件 ， 大 大 降低 了 成 本 ， 经 济 
效益 显著 提高 。 
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(16) 碱 液 分 级 滩 火 、 低 高 温 回 火 

550 ~ 600% 预 热 10 ~ 15min，840 ~ 860%C 加 热 (加 热 系数 按 30s/mm 计 )，160 ~ 
190%C x2 ~3min 碱 浴 分 级 滩 火 ，150 ~160%C x2h 回 火 ，300 ~350%C xlh 回 火 。 

冲模 使 用 寿命 提高 10 倍 。 

(17) 高 温 固 溶 和 循环 加 热 泽 火 双 细 化 工艺 规范 

根据 冷 冲模 需要 ， 采 用 盐 浴 炉 进 行 高 温 固 溶 和 循环 加 热 泽 火 双 细 化 工艺 ， 在 不 降低 
强度 和 耐 磨 性 的 情况 下 ， 提 高 模具 韧性 。 

高 温 固 溶 和 循环 加 热 湾 火 双 细 化 工艺 如 图 14 所 示 。 
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图 14 高 温 国 溶 和 循环 加 热 淳 火 双 细 化 工艺 


(18) 碳 氮 共 渗 规范 

加 热 温 度 820 ~ 830%C ， 共 渗 时 间 1.5 ~3h。 油 冷 ， 深 冷 处 理 温度 -70 ~ -60% 。 回 
火 温 度 150 ~ 160% ， 空 冷 ， 硬 度 67HRC。 

(19) 稀土 钒 硼 共 渗 + 深 火 工艺 

950% x4h 稀土 钒 硼 共 渗 ， 炉 冷 至 845%C ( 按 1min/mm 加 热 保温 )， 预 冷 至 800 ~ 
820%C 后 淳 油 ，160% x1.5h x2 次 回 火 。 

(20) 盐 浴 渗 钒 工艺 

盐 浴 主要 成 分 : V,0; 和 Al 粉 。 

950%C x3h 渗 钒 滩 火 +180% x2h 回 火 ， 渗 层 深 度 由 表 至 里 依次 是 白 亮 层 (厚度 
14um) 、 过 渡 层 。 表 面 硬度 为 3150 ~3690HV0. 1 ( 渗 硼 层 硬 度 仅 为 1200 ~ 1510HV0. 1)。 

(21) 激光 热处理 规范 

采用 500WCO, 激光 器 湾 火 ， 功 率 密度 0.3 x 10'W/cm ， 离 焦 量 3mm， 扫描 速度 
50mm/s， 激 光 处 理 前 工件 经 磷酸 盐 磷 化 处 理 。 

(22) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 用 于 冲 裁 模 ， 要 求 高 耐 磨 的 凸 、 四 模 ， 制 作 凸 模 时 要 求 硬 度 60 ~ 62HRC， 
制作 四 模 时 要 求 硬度 62 ~ 64HRC。 

2) 用 于 开口 模 整体 模块 : 轻 载荷 、 较 大 尺寸 ,表面 硬度 > 62HRC， 心 部 硬度 < 
55HRC, 

3) 用 于 岗 馈 模块 模 套 . 
冷 匆 模 。 






























































载荷 、 形 状 复 杂 的 大 中 型 模具 ， 批 量 生产 钢 球 、 滚 子 的 


HI 
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4) 导 柱 导 套 用 钢 。 

5) 经 高 温 固 涂 和 循环 加 热 济 火 双 细 化 工艺 处 理 的 GCr15 冷 冲 头 使 用 寿命 从 原 常 规 
热处理 工艺 的 2000 件 提高 到 14000 件 。 

6) GCrl5 钢 采 用 高 温 深 火 工 艺 ， 用 于 粉末 冶金 压 模 ， 使 用 寿命 由 原来 的 3500 ~ 
5000 件 提 高 到 7200 ~ 9000 件 。 

7) 用 于 GCr15 钢 挤 切 模 ， 经 稀土 钒 硼 共 渗 、 淳 火 工艺 处 理 后 ， 模 具 使 用 寿命 提高 
3 ~7 倍 。 

8) GCrl5 钢 耐火 砖 模具 经 双 介质 湾 火 工艺 处 理 后 ， 模 具 使 用 寿命 大 幅 提 高 。 

9) GCr15 钢 冷 冲模 经 激光 处 理 后 ， 使 用 寿命 由 原来 普通 热处理 的 800 ~ 1000 件 提高 
到 11200 ~ 16000 件 。 

10) GCrl5 钢 无 颖 钢管 冷 拔 模具 经 渗 钒 处 理 后 ， 抗 咬合 性 和 耐 磨 性 显著 提高 ， 连 续 
拉 拔 管 由 原来 的 100m 增加 至 400m。 

11) 可 用 于 湾 硬 型 塑料 模具 钢 。 

12) 用 于 热固性 塑料 成 型 模 ， 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 模具 。 

13) 用 于 模具 导 柱 、 导 套 。 







































































146 LD 钢 

(1) 材料 的 特性 

7Cr7Mo2V2Si 钢 代 号 LD、LD1， 是 国内 研制 的 新 型 高 强 蔬 特种 耐 磨 冷 冲模 具 钢 ， 按 
其 用 途 取 “ 冷 铂 ” (Leng Dun) 两 个 汉语 拼音 字 头 为 其 代号 ，LD 原 为 系列 牌号 ,分 
LD1、LD2 等 ,但 在 实际 应 用 中 以 LD1 为 最 佳 ， 其 余 较 少 推广 应 用 ， 故 仍 用 LD 代号 表 
示 。 该 钢 在 保持 较 高 韧性 的 情况 下 ， 其 抗 压强 度 、 抗 弯 强 度 、 耐 磨 性 等 较 65Nb 钢 优 
良 ， 并 在 JB/T 6058 一 1992 标准 中 推荐 了 该 牌号 。 

该 钢 最 初 是 针对 冷 铀 模具 而 研制 的 。 其 碳 含 量 低 于 G. Steven 推荐 的 “平衡 碳 ” 规 
律 ， 使 钢 在 具有 高 硬度 的 同时 ， 又 具有 较 好 的 蔬 性 。 加 入 Cr、Mo、V 元 素 ， 有 利于 二 
次 硬化 ， 保 证 钢 具 有 和 较 高 的 硬度 、 强 度 和 良好 的 耐 磨 性 ;， 加 入 一 定量 的 Si， 以 强化 基 
体 ， 提 高 耐 回 火 性 。LD 钢 在 1100% 淳 火 后 的 组 织 为 细 针 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 + 残留 碳 
化 物 ， 晶 粒度 10.5 级 。 经 1100% 漆 火 、570% 回 火 后 的 组 织 为 回 火 马 氏 体 + 残留 碳化 
物 。 该 钢 退 火 软化 性 很 好 。 

LD 钢 具 有 强度 高 、 韧 性 好 、 耐 磨损 、 工 艺 性 能 优良 、 热 处 理 温度 范围 广 、 变 形 小 
等 特点 。 

LD 钢 的 碳化 物 不 均匀 性 与 Cr12MoV 钢 比 较 ， 在 直径 小 于 60mm 时 ,一 般 为 2 ~3 
级 ， 比 Crl2MoV 钢 要 好 。 但 当 钢 材 直 径 大 于 60mm 时 ,碳化 物 偏 析 也 较 严 重 。 如 
120mm 的 棒 料 碳化 物 的 不 均匀 度 为 5 ~6 级 。 因 此 ， 对 于 使 用 中 受 力 较 复杂 的 模具 ， 
必须 进行 三 铀 三 拔 ， 使 其 碳化 物 的 不 均匀 性 得 到 改善 。 该 钢 可 锻 性 良好 ， 易 缓慢 加 热 ， 
加 热 温度 不 宜 过 高 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.70% ~ 0.80% 、Si0.70% ~ 1.20% 、Mn 去 
0.40% 、Cr6. 50% ~7.50% 、Mo2. 00% ~2.50% 。 

(4) 热 加 工 规 范 

加 热 温 度 1130% ， 开 始 温 度 1100 ~1120%C ， 终 止 温度 三 850%C 。 

热 加 工 后 应 保温 缓 冷 ， 可 放 和 草木 灰 或 干 砂 中 ， 以 防 开裂 。 

(5) 普通 退火 规范 

退火 温度 (870 +10)%C ,保温 2h， 空 冷 。 退 火 硬 度 180HBW 左右 。 

(6) 球 化 退火 规范 

退火 温度 (820 +10)% ,保温 2h， 以 30%CYh 的 冷 速 炉 冷 至 (750 +10)%C, 保温 4 
~5h， 再 炉 冷 至 <500%C ， 空 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 850%C ， 按 1min/mm 计算 保温 时 间 ， 升 至 淳 火 温度 1100 ~ 1150% ， 按 25 
~30s/mm 保温 ， 油 冷 。 

回 火 温度 530 ~570% ， 回 火 2 ~3 次 ,每 次 1 ~2h， 硬度 57 ~63HRC。 

(8) 改进 型 治 火 、 回 火 规范 

1080%C 加 热 泽 油 ，300 ~ 400% 左右 出 油 空冷 ; 350 ~ 450%C x2h 硝 盐 炉 回 火 ， 再 
540%C xlhx3 次 回 火 。 

(9) 分 级 淳 火 + 深 冷 处 理 规 范 

经 1170 ~1100%C 加 热 ， 溢 入 615C 盐 浴 中 分 级 冷却 泽 火 ， 空 冷 ， 再 经 -196%C x1 ~ 
2h x2 次 深 冷 处 理 ， 最 后 经 570%C x2h x3 次 回 火 处 理 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 螺栓 冷 铀 光 冲 模 比 Cr12MoV 钢 提 高 使 用 寿命 4 倍 以 上 ， 螺栓 冷 匆 切 边 模 比 
Cr12MoV 钢 提高 使 用 寿命 5.4 倍 ， 螺 母 冷 铀 压 球 模 比 Cr12MoV 钢 提高 使 用 寿命 16 倍 ， 
螺母 冷 匆 六 角 冲 头 比 60Si2Mn 钢 提高 使 用 寿命 14 倍 。 

2) 自行 车 中 轴 碗 冷 挤 压 模 比 W18Cr4V 钢 提高 使 用 寿命 8 ~ 10 倍 ， 套 简 扳 手 冷 挤 压 
冲 头 比 W6Mo5Cr4V2 钢 提 高 使 用 寿命 4~5 倍 ， 内 六 角 螺 栓 三 序 冲 头 比 W18Cr4V 钢 提高 
使 用 寿命 4 倍 ， 轴 承 圈 打字 冲模 比 GCr15 钢 提高 使 用 寿命 8 ~ 9 倍 ， 汽 车 板 弹 得 冲 孔 冲 
模 比 Cr12MoV 钢 提 高 使 用 寿命 6. 4 倍 。 

3) 厚度 8mm 重型 钢板 网 冲 刀 比 W18Cr4V 钢 提高 使 用 寿命 2.5 倍 。 

4) 弹 得 钢 挡 圈 冷 冲模 比 Crl2 钢 提高 使 用 寿命 9 倍 ， 不 锈 钢 挡 圈 冷 冲模 比 Crl2 钢 
提高 使 用 寿命 10 倍 以 上 。 

5) 螺纹 滚 丝 模 比 Cr12MoV 钢 提 高 使 用 寿命 2 倍 ， 比 9CrSi 钢 提高 使 用 寿命 4 倍 。 

6) 电机 硅钢 片 冲模 比 Cr12MoV 钢 提 高 使 用 寿命 2 倍 。 

7) 手表 壳 冷 冲模 比 Crl2 钢 提高 使 用 寿命 5 倍 。 

8) 高 韧性 高 耐 磨 性 冷 作 模具 钢 ， 强 韧 耐 磨 钢 ， 使 用 寿命 一 般 比 Cr12MoV 钢 提高 4 
~5 倍 。 


9) 在 飞机 、 汽 车 、 轴 承 、 标 准 件 、 电 动机 、 电 器 、 无 线 电 、 自 行车 、 缝 纪 机 、 洗 
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衣 机 、 电 视 机 、 和 手表、 电表 、 水 表 、 链 条 、 五 金工 具 和 日 用 五 金 等 行业 的 冷 外、 冷 挤 、 
冷 冲 、 冷 压 和 冷 弯 等 各 类 冷 作 模具 中 使 用 ,使 用 寿命 分 别 比 W18Cr4V、Crl2、 
W6Mo5Cr4V2、Cr12MoV、CrWMn、GCr15 、60Si2Mn 和 T10A 等 钢 提 高 数 倍 至 数 十 倍 。 

10) 适用 于 要 求 在 强 蔬 性 及 高 冲击 载荷 下 工作 的 冷 铂 、 冷 冲模 具 等 ， 特 别 适用 于 
标准 件 和 钢 球 的 冷 铀 模具 及 汽车 弹簧 钢板 的 冲 孔 、 冲 头 。 

11) 该 钢 冷 挤 压 凸 模 的 低温 溢 火 : 按 常规 工艺 1100 ~ 1150% 加 热 淳 火 处 理 后 ,使 用 
寿命 仅 0.3 万 ~0.4 万 次 。 改 用 1050%C x25min 盐 浴 加 热 , 油 冷却 ,并 经 200%C x2.5h 回 
火 后 ,获得 板 条 马 氏 体 + 弥散 碳化 物 组 织 ,硬度 为 60 ~61HRC ,使 用 寿命 提高 到 2 万 次 。 

12) 该 钢 已 被 广泛 应 用 于 制作 冷 锯 、 冷 冲 、 冷 压 、 冷 弯 等 承受 冲击 、 弯 曲 应 力 较 
大 ， 又 要 求 耐 磨损 的 各 类 冷 作 模具 。 

13) LD 钢 经 分 级 淳 火 + 深 冷 处 理 ， 模 具 使 用 寿命 提高 0.5 ~1 倍 。 

14) 采用 改进 型 深 火 、 回 火 规范 ，LD 钢 切 边 模 使 用 寿命 由 1 万 件 提 高 到 2 万 ~3 
万 件 。 
























































147 LD2 钢 
(1) 材料 的 特性 
7C17Mo3V25i 钢 代号 LD2， 属 于 高 强 蔬 特种 耐 磨 冷 冲模 具 钢 ， 是 国内 研制 的 冷 作 模 
昌 钢 。 该 钢 为 基体 钢 类 型 的 模具 钢 ， 秆 性 、 抗 压强 度 、 抗 弯 强 度 、 耐 磨 性 均 好 。 
(2) 供 货 状态 
退火 态 。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~0. 80% 、Si0.70% ~1.20%、Mn0.50% 、 
Cr6. 50% ~7.50% 、Mo2.00% ~3.00% 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1120 ~ 1140% ,开始 温度 1100 ~ 1200% ,终止 温度 三 850% , 热 加 工 后 砂 冷 。 

(5) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 (850 +10)% ,保温 2~3h， 炉 冷 到 (740 +10)% ， 保 温 4 ~ 6h， 再 缓 冷 
至 和 600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 210 ~240HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 湾 火 温度 (1100 +10)C， 以 25s/mm 的 速度 加 热 保 温 后 ， 油 冷 ， 第 一 次 回 火 温 
度 (540 +10)C， 保温 2h， 空 冷 ， 第 二 次 回 火 温度 (540 +10)%C ,保温 1. 5h， 硬 度 59 
~62HRC。 

2) 滩 火 温度 1100 ~ 1150% ， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 570% ， 保 温 1 ~2h， 回 火 2 ~3 
次 ， 硬 度 58 ~60HRC。 

(7) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

1) 技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深度 0. 03 ~ 0.05mm， 渗 毛 温 度 S40% ， 气 体 比 
例 : 氮气 30% ， 载 气 (RX 气 ) 70% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 3h。 用 于 冷 挤 
模 、 冲 裁 模 、 冷 匆 模 。 
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2) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深 度 0.05 ~ 0.07mm， 渗 氮 温 度 540% ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 30 ~40% ， 保 温 时 间 5h。 用 于 拉 深 模 、 


弯曲 模 。 人 1050~1120 
































(8) 典型 应 用 举例 
1) 该 钢 是 一 种 冷 作 模具 用 钢 , 如 社 


冷 挤 模 、 冲 裁 模 、 冷 匆 模 、 拉 深 模 、 四 
弯曲 模 。 
2) 该 钢 也 可 用 作 塑 料 模具 钢 。 























人 E 时 间 /mm 6.65x107 

3) LD2 种 模 顶 杆 采 用 真空 源 火 、 几 G 65x10 
如 
Et 





13.33 
0.133 0.133 





回 火 , 平均 使 用 寿命 36181 件 ， 比 原 
来 采用 W18Cr4V 高 速 钢 凹 模 项 杆 提高 
4 倍 多 。 四 模 顶 杆 真空 热处理 工艺 如 图 
15 所 示 。 


图 15 四 模 顶 杆 真空 热处理 工艺 


























148 012Al 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Cr4Mo3SiMnVAl 简称 012A1， 是 基体 钢 类 型 的 冷 热 两 用 型 模具 钢 。 作 为 冷 作 模具 
钢 ， 具 有 和 较 高 的 强 蔬 性 ， 良 好 的 耐 热 性 和 冷 热 疲 劳 性 ， 滩 透 性 和 滩 硬 性 均 较 好 。 它 与 碳 
素 工具 钢 、 低 合金 工具 钢 以 及 Crl2 型 钢 相 比 ， 具 有 和 较 高 的 韧性 ， 作 为 热 作 模 具 钢 ， 它 
与 3Cr2W8V 钢 相 比 ， 具 有 较 高 的 温度 强度 和 较 优良 的 热 疲 劳 性 能 。 这 种 钢 用 于 标准 件 
行业 的 冷 铂 模 和 轴承 行业 的 热 挤 压 模 ， 使 用 寿命 比 原 钢 种 有 较 大 的 提高 。 

012Al 钢 经 湾 火 回 火 后 再 经 离子 硫 氮 碳 共 渗 处 理 ， 其 耐 磨 性 和 抗 咬 合 性 能 最 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 255HBW， 压 痕 直 径 =3. 8mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.47% ~ 0.57% 、 
Cr3.80% ~ 4.30% 、Mo2.80% ~ 3.40% 、V0.80% ~ 1.20% 、Si0.80% ~ 1.10% 、 
Mn0. 80% ~1.10% 、Al0.30% ~0.70% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ) 4c = 837% 、4c, = 902% 、M = 277% ,凝固 点 = 
1460%C 。 

2) 弹性 模 量 (20% ) : 210700MPa。 

3) 线 胀 系数 温度 : 20 ~ 200%C/20 ~ 300%C /20 ~ 400%C/20 ~ 500%C/20 ~ 600%C/20 ~ 
700% ， 线 胀 系数 11.02 x 10™K7 /11.21 x10™“K /12.38 x10™“K /13.00x10™K-'/ 
12. 43 x10 °K /12.21 x10 Ks, 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1140% ， 开 始 温度 1050 ~ 1080%C ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 组 
冷 ( 砂 或 坑 冷 )。 
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(6) 等 温 退 火 规范 
以 50%CWVh 的 速度 随 炉 缓慢 升温 ， 加 热 至 (860 +10)% ， 保 温 4h， 炉 冷 至 710 ~ 


















































720%C ,保温 6h， 再 炉 冷 至 500 ~ 600% ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1090 ~ 1120% ， 油 冷 ， 回 火 温度 580 ~ 620%C 。 
(8) 切 边 模 真 空 六 火 

切 边 模 真 空 热处理 工艺 如 图 16 所 示 。 
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图 16 切 边 模 真空 热处理 工艺 


经 真空 热处理 后 ， 硬 度 高 、 韧 性 好 。 





(9) 热 作 模具 济 火 、 回 火 规范 





济 火 温度 (1100 +10)%C ,保温 时 间 30s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 (590 上 10)% ， 回 


火 两 次 ,硬度 52 ~ 54HRC。 


(10) 用 于 热 变形 模具 
淳 火 温度 (1100 +10) ， 保 温 时 间 30s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 560% /610% ， 硬 度 





60 ~62HRC/52 ~ 54HRC, 
(11) 滩 火 + 深 冷 处 理 + 回 火 
1100% 深 火 ， 先 经 100% 热 水 者 0.5Sh，- 196% x2h 深 冷 处 理 ， 再 在 20C 水 中 处 


弄 





E。560%C x2h x2 次 回 火 。 


(12) 硫 氮 矶 共 渗 处 理 规范 
































共 渗 温度 (540 +10)% ， 保 温 1h，NH, 量 400L/Ah， 到 温 后 以 20LA 的 速度 加 CS， 





+ C,H;OH 混合 液 疗 汽 。 


硫 氮 碳 共 渗 处 理 后 具有 良好 的 耐 磨 和 抗 咬合 性 能 。 











(13) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

















1) 技术 要 求 . 硬度 >900HV， 渗 层 深度 0.03 ~ 0.05Smm， 渗 氮 温 度 540% ， 和 气体 比 


例 : 氮气 30% ， 载 气 (RX 气 ) 70% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 3h。 用 于 冷 挤 
模 、 冲 裁 模 、 冷 铂 模 。 
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2) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深度 0.05 ~0.07mm， 渗 毛 温 度 540%C ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ,保温 时 间 5h。 用 于 拉 深 
模 、 弯 曲 模 。 

(14) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冷 挤 模 、 冲 裁 模 、 冷 铀 模 、 拉 深 模 、 弯 曲 模 等 冷 作 模具 。 

2) 适用 于 制作 冲 孔 止 模 。 

3) 比较 适 于 制作 要 求 一 定 强 韧性 的 冷 微 冷 冲模 具 。 

4) 用 于 冷 挤 模具 或 模具 的 冷 挤 成 形 。 

5) 用 于 槽 用 螺栓 热 锻 模 、 热 挤 压 冲 头等 。 

6) 可 以 代替 3C2W8V、Crl2MoyV 钢 使 用 。 

7) 012Al 钢 切 边 模 真空 治 火 后 ， 每 副 模 具 由 原来 的 切 10 件 ， 提 高 到 507 件 ， 使 用 
寿命 提高 50 多 售 。 

8) 通过 对 该 钢 进 行 氮 碳 共 渗 ， 并 在 切 边 模 上 试验 ,模具 使 用 寿命 是 原 工艺 生产 工 
件 的 2 倍 。 

9) 012Al 钢 冷 铂 模 经 1120% 加 热 滩 火 ，560%C x2h x2 次 回 火 ， 硬 度 60 ~ 63HRC ， 
使 用 寿命 较 60Si2Mn 钢 有 显著 提高 。 

10) 经 济 火 + 深 冷 处 理 + 回 火 的 012Al 钢 M24 切 边 模 使 用 寿命 从 8000 件 提 高 到 
80000 件 。 

11) 可 用 于 气门 热 精 锯 模 具 。 

12) 用 于 制作 热 挤 压 模 、 精 锻 模 、 非 铁 金属 压铸 模 等 ， 有 良好 的 使 用 效果 。 










































































149 S7 钢 

(1) 材料 的 特性 

S7 钢 是 美国 ASTM 标准 S7 重 载荷 工具 钢 和 中 碳 合 金工 具 钢 。 该 钢 铬 含量 较 高 ， 有 
较 好 的 耐 回 火 性 和 抗 高 温 氧化 性 。 轧 态 的 棒 料 经 退火 软化 处 理 后 ， 其 原始 组 织 为 (下 + 
C) ， 须 在 热处理 后 使 用 ， 使 用 硬度 为 54 ~ 58HRC。 

(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬 度 200 ~225HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0. 51% 、Si0. 30% 、Mo0. 66% 、S0. 007% 、 
P0. 009% 、Mol. 40% 、Cr3. 18% 、V0. 23% 。 

(4) 退火 规范 

退火 温度 810 ~830% ， 以 15 ~30%M 的 冷却 速度 冷却 ， 软 化 效果 最 好 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 850 ~880% ， 回 火 温度 550%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 承受 重 载荷 的 模具 钢 。 

2) 用 于 热固性 塑料 模 、 高 温 热固性 塑料 模 。 
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3) 用 于 定 模 及 动 模 镶 件 等 。 





150 ”1. 2767 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2767 钢 是 德国 电 涯 重 燃 精炼 模具 钢 和 高 铬 不 锈 钢 。 该 钢 耐 磨 性 好 ， 高 毛 性 、 高 
硬度 、 高 抗 压强 度 ， 尺 寸 稳 定性 优良 ， 耐 蚀 性 效果 特 佳 ， 抛 光 及 可 加 工 性 良好 ， 易 达到 
镜面 效果 ， 滩 透 性 极 好 可 空冷 滩 硬 。 

该 钢 经 奥 氏 体 化 后 缓 冷 可 得 到 粗 珠 光 体 组 织 ， 可 使 硬度 降低 到 210HBW。 由 于 该 钢 
奥 氏 体 和 珠光 体 转变 的 特殊 性 ， 进 行 常规 球 化 退火 难以 软化 ， 采 用 高 温 加 热 可 以 降低 硬 
度 ， 而 且 等 温 之 后 的 缓 冷 工艺 ， 可 使 组 织 完 全 转变 。 

奥 氏 体 化 温度 为 860% ， 等 温 温度 为 640% 。 该 钢 须要 热处理 ， 一 般 使 用 硬度 为 50 
~54HRC, 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 265 ~310HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0.45% 、Crl.35% 、Mn0. 40% 、Si0. 25% 、 
Mo0. 25% 、Ni0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.2767、 德 国 DIN 标准 牌号 X45NiCrMo4、 德 国 DIN 
(THYSSEN) 标准 牌号 GS767 、 美 国 AISI 标准 牌号 6F7 。 

(5) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~ 200%C/20 ~ 300%C/20 ~ 400%C/20 ~ 500%C/20 ~ 
600% 7Z20 ~700% ， 线 胀 系数 11.8 x10K 7 /12.5 x10™“K /12.8 x10™“K /13.1 x 
10 “°K /13.4x10™"K /13.5 x10™"K /13.6x10 "K's, 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350CA700%C, 热 导 率 30.0[W/(m: K)]/30.5[W/(m。: 
K)1/32.0[W/(m: K)], 

(6) 软化 退火 规范 

退火 温度 610 ~ 650% ， 炉 冷 ， 硬 度 入 260HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 840 ~870% ， 气 、 油 或 热 碱 浴 的 冷却 温度 180 ~220%C ， 硬 度 56HRC。 

回 火 温度 100%7Z200%7X300%/400%7/500%A600% ， 硬 度 56HRC/54HRC/50HRC/ 
46HRC/42HRC/38HRC, 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 厚 板 冲压 模具 。 

2) 用 于 餐具 模 、 大 尺寸 冲 裁 模 、 钢 坯 剪 切 刀 片 、 压 花 模 。 

3) 用 于 大 尺 才 落 料 件 、 弯 折 工 具 。 

4) 用 于 热 锯 模具 等 。 

5) 适合 于 对 抛光 性 和 耐 磨 性 要 求 很 高 的 热塑性 和 热固性 塑料 模具 。 
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6) 用 于 塑料 模具 压 塑 模 和 注塑 模 、 模 具 加 强 筋 。 
7) 适合 于 透明 、 镜 面 产品 的 塑料 模具 。 


151 GM 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Cr6W3 Mo2V2 钢 简称 GM 钢 ， 是 国内 研制 的 高 耐 磨 高 强 韧 冷 作 模具 钢 。 其 硬度 接 
近 于 高 速 钢 ， 韦 性 和 强度 优 于 高 速 钢 和 高 铬 工具 钢 。 与 Cr12、Cr12MoV 钢 相 比 ， 此 类 
钢 中 碳 和 铬 的 含量 较 低 ， 改 善 了 碳化 物 的 不 均匀 性 ， 提 高 了 韧性 。 而 适当 增加 W、Mo、 
V 等 合金 元 素 的 含量 ， 会 增强 二 次 硬化 能 力 (硬度 64 ~ 66HRC) 和 磨损 抗力 ， 其 耐 磨 
性 与 高 速 钢 相 同 而 韧性 优 于 Crl2 类 钢 ， 提 高 了 耐 磨 性 。 所 以 ， 此 类 钢 在 具有 良好 强 赴 
性 的 同时 ， 还 有 优良 的 耐 磨 性 和 较 好 的 综合 性 能 。 

锻造 前 应 缓慢 加 热 ， 充 分 透 烧 ， 该 钢 锻造 时 采取 轻 - 重 - 轻 法 操作 ， 反 复 铀 拔 ， 可 进 
一 步 改善 碳化 物 的 不 均匀 性 。 

湾 火 、 回 火 后 硬度 64 ~ 66HRC， 抗 弯 强 度 为 4800MPa， 冲 击 万 度 为 20. 0J/em 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 ;C0.94%、Czr5.83% 、Mo2.80% 、 
W3. 23% 、V2. 00% 、Si0.27% 、Mn0. 46% 。 

(3) 热 加 工 规 范 

加 热 温 度 1120 ~ 1150% ， 开 始 温度 1100 ~ 1120% ,终止 温度 850 ~ 900%C ; 热 加 工 
后 缓 冷 或 及 时 退火 处 理 。 

(4) 试 样 浏 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1110 ~ 1120% ， 回 火 温度 530 ~550%C ,硬度 62 ~ 64HRC。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (1120 + 上 10)% ， 油 冷 回 火 温度 (540 +10)% ， 保 温 1 ~2h， 回 火 2 ~3 
次 ， 硬 度 65HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适合 于 螺纹 滚 丝 轮 ， 被 加 工 零件 为 12. 9 级 强力 螺栓 M12 x 1.5，40Cr 调 质 ， 
硬度 40HRC， 与 Cr12MoV 滚 丝 轮 相 比 ， 使 用 寿命 可 提高 6 倍 多 。 

2) 可 用 于 高 耐 磨 、 高 精度 的 冷 冲模 具 ， 如 切 边 模 具 、 级 进 模 、 高 速 冲床 用 冷 冲模 
等 。 可 代替 Cr12 类 、 高 速 钢 类 模具 ， 使 用 寿命 明显 提高 。 

3) 适用 于 制作 冲 裁 、 冷 挤 、 冷 饭 、 冷 前 模具 。 

4) 用 于 M10 螺钉 35 钢 切 边 模 ， 磨 损 量 为 0.02mm/ 万 件 ， 而 原 用 65Nb 钢 磨 损 量 关 
0.045mm/ 万 件 ， 提 高 模具 使 用 寿命 2 倍 和 多 。 

5) 用 于 0.5mm 厚 的 SPC1 钢 带 冲模 ， 使 用 寿命 与 进口 SKH9 钢 模 具 相 比 处 于 同等 
水 平 。 
































































































































152 955 钢 
(1) 材料 的 特性 


第 工 童 冷 作 模具 用 钢 151 

















955 钢 是 日 本 大 同 特殊 钢 、 冷 作 模具 钢 和 高 速 钢 。 该 钢 传 统 淳 、 回 火 工 艺 特点 是 : 
高 温 六 火 后 需 在 一 次 硬化 范围 内 回 火 三 次 ， 以 获得 高 硬度 和 热 硬性 ， 主 要 缺点 是 在 某 些 
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为 了 改善 模具 的 强 蔬 性 ， 近 年 来 采取 深 冷 处 理 ， 零 件 的 硬度 和 耐 磨 性 进一步 改善 ， 
耐 磨 性 可 提高 40% ， 既 缩短 了 回 火 时 间 ， 节 省 了 能 量 ， 又 明显 提高 了 模具 的 使 用 寿命 。 
俄罗斯 、 美 国 、 日 本 等 国 均 已 成 功利 用 深 冷 处 理 技术 提高 模具 的 使 用 寿命 、 工 件 的 耐 磨 
性 及 尺寸 稳定 性 。 

该 钢 经 -196%C 深 冷 处 理 , 残留 奥 氏 体 的 体积 分 数 由 10% 降 至 7. 6% 。 深 冷 处 理 后 
模具 的 相对 耐 磨 性 提高 40% 。 形 状 复杂 的 模具 经 深 冷 处 理 ， 不 但 可 以 防止 模具 的 断裂 
和 脆 化 ， 而 且 可 以 提高 模具 的 使 用 寿命 1.5 ~2 倍 。 

高 速 钢 深 冷 处 理 过 程 中 ， 由 于 残留 奥 氏 体 向 马 氏 体 以 及 超 细 碳化 物 的 转变 ， 使 硬 
度 、 耐 磨 性 、 冲 击 蔬 度 、 热 硬性 得 到 提高 。 

(2) 热处理 规范 

淳 火 温 度 1280%C ， 回 火 温度 500% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h。 

(3) 深 冷 处 理 规 范 

模具 除 油 垢 一 放 入 保温 钠 中 一 少量 多 次 注入 液 氮 一 保温 4h 一 取出 模具 一 400%C 回 火 
45min 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 汽车 厂 的 高 速 钢 凸 模 ， 未 经 深 冷 处 理 时 只 能 使 用 10 万 次 ， 而 采用 液 氮 经 
-196% x4h 深 冷 处 理 后 再 经 400% 回 火 ， 使 用 寿命 提高 到 130 万 次 。 

2) 生产 使 用 表明 ， 深 冷 处 理 后 冲压 止 模 的 使 用 寿命 可 提高 两 倍 以 上 。 

3) 为 降低 模具 深 冷 处 理 后 的 脆性 和 内 应 力 ， 将 深 冷 人 处理 与 中 温 回 火 相配 合 ， 可 改 
善 模 具 抗 破坏 性 及 其 他 综合 性 能 ， 使 硅钢 片 冷 冲模 的 刃 磨 使 用 寿命 提高 3 倍 以 上 ， 稳 定 
在 5 万 ~7 万 冲 次 。 

4) 主要 是 用 来 制作 冷 挤 压 模具 及 冷 铀 压 模具 等 冷 作 模具 。 


































































































































































































153  W18Cr4V 钢 

(1) 材料 的 特性 

W18Cr4V 钢 是 W 系 高 速 工具 钢 。 该 钢 具有 高 强度 、 高 抗 压 性 、 高 热 稳定 性 和 高 便 
度 及 高 温 硬 度 ， 该 钢 的 热 硬 性 很 高 ， 耐 磨 性 较 好 ， 耐 回 火 性 好 ， 滩 硬 深度 大 ， 承 载 能 
居 各 种 模具 钢 之 首 。 但 韧性 、 可 加 工 性 和 导热 性 较 差 ， 沪 火 不 变形 性 中 等 。 该 钢 成 本 
高 、 制 造 工 艺 不 佳 ， 热 处 理工 艺 复 杂 、 注 火 、 回 火 以 后 的 零件 变形 难以 控制 。 但 在 使 用 
中 发 现 该 钢 脆 性 较 大 ， 易 产生 骨 刃 现象 ， 其 主要 原因 是 碳化 物 不 均匀 性 较 大 。 

高 速 钢 锻造 以 后 必须 经 过 球 化 退火 ， 有 利于 切削 加 工 。 返 修 工 件 在 第 二 次 溢 火 前 也 
要 进行 球 化 退火 。 和 否则， 第 二 次 湾 火 加 热 时 ， 唱 粒 将 过 分 长 大 而 使 工件 变 脆 。 

冷 压 毛坯 软化 处 理工 艺 ， 采 用 上 限 温度 加 热 ， 分 段 等 温 ， 再 附加 等 温 回 火 过 程 。 

高 速 钢 在 滩 火 时 要 进行 两 次 预 热 ， 原 因 在 于 高 速 钢 中 含有 大 量 合 金 元 素 ， 导 热 性 较 
差 ， 以 免 引 起 工件 变形 或 开裂 ， 特 别 是 大 型 复杂 工件 则 更 为 突出 。 通 过 事先 预 热 ， 可 缩 
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短 在 高 温 处 理 停 留 的 时 间 ， 减 少 氧化 脱 碳 及 过 热 的 危险 性 。 

高 速 钢 的 滩 火 工艺 比较 特殊 ， 即 经 过 两 次 预 热 、 高 温 滩 火 ， 然 后 再 进行 三 次 高 温 回 
火 。 生 产 中 必须 严格 控制 泽 火 加 热 及 回 火 温度 ， 滩 火 、 回 火 保温 时 间 ， 滩 火 、 回 火 冷 却 
方法 。 如 果 控 制 不 当 ， 易 产生 过 热 、 过 烧 、 蔡 状 断 口 、 硬 度 不 足 及 变形 开裂 等 缺陷 。 油 
万 性 处 理 可 提高 该 钢 的 塑性 。 

第 一 次 预 热 可 烘 干 工件 上 的 水 分 ， 第 二 次 预 热 可 使 索 氏 体 向 奥 氏 体 的 转变 在 较 低 温 
度 内 发 生 。 

高 速 钢 中 含有 大 量 难 溶 的 合金 碳化 物 ， 滩 火 加 热 时 ， 温 度 必 须 足 够 高 ， 才 可 使 合金 
碳化 物 溶解 到 奥 氏 体 中 ， 滩 火 之 后 马 氏 体 中 合金 元 素 的 含量 才 足 够 高 ， 钢 才 会 具有 高 的 
热 硬 性 。 对 高 速 钢 热 硬性 影响 最 大 的 合金 元 素 是 W、Mo 及 V， 只 有 在 1000% 以 上 时 ， 
其 溶解 量 才 急剧 增加 。 当 温度 三 1300%C 时 ， 各 元 素 的 溶解 量 虽然 还 有 增加 ， 但 奥 氏 体 唱 
粒 则 急剧 长 大 ， 甚 至 在 晶 界 处 发 生 熔 化 现象 ， 致 使 钢 的 强度 、 韧 性 下 降 。 对 高 速 钢 来 
说 ， 合 适 的 晶 粒 度 为 9.5 ~10.5 级 。 

湾 火 温度 对 该 钢 的 性 能 影响 较 大 ， 湾 火 温 度 上 升 ， 则 耐 磨 性 、 抗 压 性 、 热 稳定 性 提 
高 ， 钢 的 韧性 随 温度 的 下 降 而 增高 。1230 ~ 1250% 滩 火 加 热 出 现 抗 弯 强度 的 峰值 ， 在 
550 ~570C 回 火 后 具有 最 佳 的 综合 力学 性 能 。 表 面 脱 碳 层 还 明显 地 加 剧 该 钢 滩 裂 和 磨 裂 
敏感 倾向 。 

济 火 冷却 通常 在 油 中 进行 ， 但 对 形状 复杂 、 细 长 杆 状 或 薄片 零件 可 采用 分 级 滩 火 和 
等 温 滩 火 等 方法 。 分 级 泽 火 后 使 残留 奥 氏 体 的 体积 分 数 增加 20% ~30% ， 使 工件 变形 、 
开裂 倾向 减 小 ， 强 度 、 韧 性 提高 。 油 滩 及 分 级 滩 火 后 的 组 织 为 马 开 体 + 碳 化物 + 残 留 奥 
氏 体 。 等 温 滩 火 以 后 ， 与 分 级 滩 火 相 比 ， 其 主要 滩 火 组 织 中 除 马 氏 体 、 碳 化 物 、 残 留 奥 
氏 体 外 ， 还 含有 下 贝 氏 体 。 等 温 淳 火 可 进一步 减 小 工件 变形 ， 并 提高 韧性 。 

进行 分 级 滩 火 时 ， 如 果 在 分 级 温度 停留 时 间 过 长 ， 就 可 能 会 大 量 析出 二 次 碳化 物 。 
等 温 淳 火 所 需 时 间 一 般 较 长 ， 随 等 温 时 间 不 同 ， 所 获得 的 贝 氏 体 数量 不 同 ， 在 生产 中 通 
常 只 能 获得 体积 分 数 为 40% 的 贝 氏 体 ， 而 等 温 时 间 过 长 可 显著 增加 残留 奥 氏 体 量 。 这 
需要 在 等 温 滩 火 后 进行 冷 处 理 或 采用 多 次 回 火 来 消除 残留 奥 氏 体 ， 否 则 将 会 影响 回 火 后 
钢 的 硬度 及 热处理 质量 。 

为 了 消除 滩 火 应 力 、 稳 定 组 织 、 减 少 残 留 奥 氏 体 量 、 达 到 所 需要 的 性 能 ， 高 速 钢 一 
般 要 进行 三 次 560%C 的 高 温 回 火 人 处理。 高 速 钢 的 回 火 转变 比较 复杂 。 在 回 火 过 程 中 马 氏 
体 和 残留 奥 氏 体 发 生变 化 ， 过 剩 碳化 物 在 回 火 时 不 发 生变 化 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 温度 和 2355SHB 双 ， 其 他 加 工 状 态 便 度 和 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 4146 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.70% ~0.80% 、Si 
<0.40% 、Mn 达 0.40% 、Cr3. 80% ~4.40% 、W17. 50% ~ 19% 、V1.00% ~1.40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W18Cr4V、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKH2 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌 
号 P18、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3355 、 德 国 DIN 标准 牌号 S18-0-1、 英 国 BS 标准 牌号 
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BT1 、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z80WCV 、 法 国 NF 标准 牌号 18-04-01 、 意 大 利 UNI 标准 牌 
号 X75W18KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 HS18-0-1、 日 本 JS 标准 牌号 SKH2 、 美 国 AISI/ 
SAE 标准 牌号 TI 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2750、 美 国 UNS 标准 牌号 T12002、 韩 国 KS 标准 牌 
号 SKH2 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 牌号 HS18-0-1。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =820% 、 Ac, =1330%C 、4r =760%C 。 

(6) 软化 退火 规范 

退火 温度 860 ~880% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%A 的 冷 速 随 炉 冷却 到 500 ~ 600%C ， 
硬度 和 227HBW。 

(7) 冷 压 毛坯 软化 处 理 规范 

(880 + 上 10)S% x3 ~4h， 降 温 到 (770 上 10)% x6~8h， 再 降温 到 (750 +10)%C x2 
~3h， 缓 冷 到 <650%C ， 出 炉 空冷 。 处 理 前 硬度 <255HBW， 处 理 后 硬度 229HBW 。 

(8) 普通 退火 规范 

840 ~860%C x2 ~3h， 以 20 ~30%C/h 的 冷 速 冷却 至 730%C x5 ~6h 等 温 ， 随 炉 冷 却 
到 500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 。 

退火 周期 很 长 ， 时 间 达 20 ~40h 或 者 10 ~25h。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h， 炉 冷 740 ~760%C x4 ~5h， 硬 度 <241HBW， 共 兄 碳 化 物 等 级 
<3 级 。 

(10) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 860 ~ 880%C， 保温 2h， 炉 冷 至 740 ~760%C ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(11) 快速 退火 规范 

工件 随 炉 升温 到 600 ~ 650% ， 以 20 ~ 40%C/h 的 加 热 速度 继续 升温 至 880 ~ 900% ， 
保温 0. 1 ~0.3h， 再 以 40 ~60%Ah 的 冷却 速度 炉 冷 至 780 ~ 800% ， 然 后 按 30 ~ 40%C/h 
的 冷却 速度 炉 冷 至 600 ~ 650% ， 出 炉 空 冷 。 

快速 退火 可 代替 常规 退火 工艺 用 于 高 速 钢 铸 造 毛 未、 焊接 毛 坏 和 返修 工具 滩 火 前 的 
退火 ， 显 著 缩短 热处理 周期 ,减少 能 耗 ， 提 高 工具 的 使 用 寿命 20% ~30% 。 

(12) 循环 退火 规范 

退火 温度 上 限 为 840% ， 退 火 温度 下 限 为 680% ， 经 三 次 循环 退火 。 钢 棒 直 径 为 
d20mm 时 ， 加 热 时 间 为 10min。 

循环 退火 可 代替 普通 等 温 退 火 ， 对 模具 毛 坏 进行 预先 热处理 ， 可 缩短 加 热 保 温 时 间 ， 
细 化 奥 氏 体 晶 粒 ， 改 善 组 织 ， 提 高 钢 的 强度 、 韧 性 和 高 速 钢 焊接 工具 的 强度 ， 有 利于 消除 
滩 火 过 热 ， 防 止 晶 粒 异常 长 大 和 形成 蔡 状 组 织 ， 有 利于 减少 滩 火 变形 和 提高 性 能 。 

(13) 油 万 性 处 理 规范 

退火 以 后 加 热 到 (740 +10)% ， 回 火 后 油 冷 ， 硬 度 100HRB， 冲 击 韧 度 21.2J/em 。 

(14) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

深 火 温度 1200 ~ 1240% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC， 回 火 温度 560 ~580%C 。 
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(15) 模具 钢 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 850%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1260 ~ 1300% ,保温 时 间 12 ~ 15s/ 
mm， 油 冷 ， 回 火 温度 560%C ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 滩 火 、 回 火 后 硬度 二 62。 

用 作 冷 作 模 具 钢 时 ， 淳 火 温度 1200 ~ 1240% ， 保 温 时 间 15 ~ 20s/mm。 

(16) 低温 淳 火 加 回 火 规范 

预 热 温度 : 第 一 次 低温 (560 +10)% ， 第 二 次 中 温 800 ~ 850% ， 转 入 高 温 盐 浴 中 
加 热 ， 加 热 温 度 1250 ~ 1260% ， 加 热 时 间 按 10s/mm 计算 ， 保 温 后 人 (280 + 上 30)%C 硝 盐 
浴 ， 停留 2~5min， 空 冷 到 室温 ， 然 后 在 (560 + 10)% 连续 回 火 三 次 ， 每 次 1.5 ~ 2h， 
硬度 62 ~64HRC 。 

(17) 真空 滁 火 、 回 火 规范 

1) 预 热 温 度 : 第 一 次 500 ~ 600% ， 第 二 次 800 ~850% ， 真 空 度 0. 1Pa， 湾 火 温度 
1000 ~ 1100% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 油 或 N, 气 冷 却 ， 回 火 温度 180 ~ 220% ， 硬 度 58 ~ 
62HRC。 

2) 预 热 温度 : 第 一 次 500 ~$50% ， 第 二 次 800 ~ 820% ， 真 空 度 0. 1Pa， 湾 火 温度 
1240 ~ 1300% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 油 或 N, 气 冷 却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%C ,硬度 62 ~ 
66HRC。 

(18) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

1) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深度 0. 03 ~ 0. 05mm， 渗 所 温度 540% ， 气 体 比 
例 : 氮气 30% ， 载 气 (RX 气 ) 70% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 3h。 用 于 冷 挤 
模 、 冲 裁 模 。 

2) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深度 0.05 ~0.07mm， 渗 氮 温 度 540%C ， 气 体 比 
例 : 氨 气 40% ， 载 气 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ,保温 时 间 5h。 用 于 拉 深 
模 、 弯 曲 模 。 

(19) 气体 氮 碳 共 渗 + 去 氧 处 理 

1) 在 RJ-35-9T 井 式 电炉 中 进行 模具 气 碳 共 渗 : 560%C x4.5 ~5.0h,，NH,0.45 ~ 
0.6m*/h， 甲醇 60 ~70 滴 /min， 出 炉 油 冷 。 

2) 去 氧 处 理 : 250 ~300% x2h， 毛 碳 共 渗 层 深 度 三 0. 08mm， 表 面 硬 度 930HV0. 1 ， 
心 部 硬度 60 ~ 62HRC。 

(20) 冷 挤 凸 模 高 温 、 等 温 溢 火 + 高 温 回 火 规范 

预 热 温度 800 ~850%C ,保温 时 间 8min， 滩 火 温度 (1260 + 上 5)% ， 保 温 时 间 4min ， 
分 级 滩 火 ，(280 +10)% x3h 等 温 淳 火 处 理 ; (560 +10)% x90min x3 次 回 火 ， 空 冷 。 

(21) 滚 丝 模 推 荐 热处理 工艺 

840 ~860% 预 热 ， 保 温 时 间 按 40s/mm 计算 ，1220 ~ 1240% 加 热 ， 加 热 时 间 按 20s/ 
mm 计算 。 先 于 580 ~620%C 分 级 ( 按 20s/mm 计算 ) ， 再 和 人 260 ~ 280%C 硝 盐 中 等 温 2. Sh ， 
580 ~585% xlh+550% xlhx2 次 回 火 。 硬 度 61 ~62HRC。 

(22) 强 韦 化 热处理 规范 

600% 预 热 ，840 ~ 860% 预 热 ， 保 温 时 间 按 30s/mm 计算 ; 1200% 加 热 ， 加 热 时 间 按 
8 ~15s/mm 计算 。550 ~ 570% 等 温 ( 按 30s/mm 计算 ) ， 空 冷 ，5$50% xlhx3 次 回 火 。 
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硬度 59 ~61HRC 。 

(23) 贝 开 体 等 温 滩 火 

810 ~830% 预 热 ， 保 温 时 间 按 20s/mm 计算 ，1230 ~ 1250% 加 热 ， 加 热 时 间 按 10 ~ 
15s/mm 计算 ; 深 入 810 ~ 830%C 盐 浴 中 5 ~8s， 在 260 ~ 300% 等 温 3h， 空 冷 至 室温 ， 
(560 上 10)s%C xl1.5hx4 次 回 火 。 硬 度 62HRC。 

(24) 低温 溢 火 + 高 温 回 火 

850 ~860% 预 热 ， 保 温 时 间 按 30 ~ 40s/mm 计算 ， 盐 浴 炉 加 热 ， 滩 火 温度 1240 ~ 
1250%C ， 保 温 时 间 按 6 ~ 10s/mm 计算 ， 盐 浴 冷 却 温度 580 ~ 620% ,保温 2h，580 ~ 
590% xlh，550% xlhx2 次 回 火 。 硬 度 62 ~62.5HRC。 

(25) 冲 孔 模 增 碳 淳 火 规 范 

选用 粒度 5 ~ 10mm 的 木炭 ， 加 入 Na,C0，( 木炭 与 Na CO; 比例 为 9:1) 充分 混合 ， 
将 冲模 直接 插入 渗 碳 箱 内 ， 密 封 后 于 500% 入 炉 ， 升 温 至 820% 保温 1h， 然 后 加 热 至 
1000% 保温 2h。 

最 后 加 热 至 1150 ~ 1160%C， 短 时 保温 ， 开 箱 滩 入 热 油 ， 在 200% 左右 出 炉 (出 六 
掌握 工件 只 能 冒 烟 不 燃烧 )， 带 温 于 
560% 进行 90min 三 次 回 火 。 其 湾 火 工艺 1150~1160 
如 图 17 所 示 。 

(26) 典型 应 用 举例 

1) 冷 挤 压 冲 头 ， 重 载 冷 铀 冲 头 ， 
中 、 厚 (10 ~ 25mm) 钢板 冲 孔 冲 头 ， 
直径 <5 ~ 6mm 的 小 冲 头 。 

2) 用 于 各 种 冲 裁 奥 氏 体 钢 、 弹 签 ”0 
钢 、 高 强 钢 板 的 中 、 小 型 冲 头 。 

3) 用 于 制作 钢 件 冷 挤 压 凸 模 时 ， 
硬度 选用 62 ~ 64HRC。 

4) 用 于 制作 挤 压 温度 > 400% 的 温 挤 压 模 中 的 凸 、 思 模 时 ,硬度 分 别 选 用 60 ~ 
62HRC、 62 ~64HRC。 

5) 用 于 制作 不 锈 钢 拉 深 模 的 凸 模 ， 要 求 硬 度 选 用 62 ~ 64HRC。 

6) 用 于 制作 铝 件 冷 挤 压 模 ， 止 模 硬 度 推 荐 选用 60 ~62HRC， 四 模 硬度 推荐 选用 62 
~64HRC。 

7) 用 于 制作 铜 件 冷 挤 压 模 凸 模 ， 推 荐 选用 硬度 62 ~ 64HRC。 

8) 采用 Cr6WV、Cr12MoV 、Cr12 等 钢 制作 的 冲 头 ,硬度 为 61 ~ 66HRC， 其 使 用 寿 
命 仅 数 十 件 ， 就 呈现 匆 粗 以 后 的 断裂 失效 ， 在 改 用 W18Cr4V 高 速 钢 制 作 冲 头 以 后 ， 其 
使 用 寿命 高 于 3000 次 。 

9) 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 

10) 可 以 用 于 制作 在 <600%C 工作 的 模具 、 工 具 。 

11) 冷 匆 M10 ~ M24 螺母 的 五 工序 冲 孔 冲 针 ,使 用 寿命 较 低 ， 采 用 强 韧 化 热处理 规 
范 ， 每 件 冲 针 可 冲 孔 1.3 万 件 以 上 。 
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图 17 高速 钢 增 碳 漆 火 工 艺 
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12) 该 钢 用 于 制作 冲 制 电 池 锌 简 的 冲 棒 ， 采 用 常规 济 火 、 回 火 工艺 ， 每 根 冲 棒 只 能 
冲 2 万 支 ， 而 改 用 低温 溢 火 + 回 火 + 气 体毛 碳 共 渗 工 艺 后 ， 单 头 可 冲 6 万 支 以 上 ， 双 头 
可 冲 10 万 支 以 上 ， 比 常规 工艺 处 理 的 冲 棒 提高 使 用 寿命 3 ~5 倍 。 

13) 冷 挤 凸 模 采 用 高 温 淳 火 等 温 + 高温 回 火 规范 ， 模 具 使 用 寿命 有 过 去 的 几 百 件 
提高 到 3 万 件 以 上 。 

14) 对 W18Cr4V 钢 冷 挤 压 启 动机 齿轮 模具 ， 采 用 贝 氏 体 等 温 湾 火 ， 模 具 使 用 寿命 
由 几 百 件 提高 到 几 千 件 。 

15) W18Cr4V 钢 冷 挤 压 凸 模 经 1280% 加 热 ， 在 260% 硝 盐 中 等 温 4h， 再 空冷 ， 并 
进行 正常 回 火 三 次 。 凸 模 硬 度 为 62 ~ 64HRC， 贝 氏 体 约 55% (体积 分 数 ) ， 马 氏 体 
35% (体积 分 数 )。 凸 模 使 用 寿命 可 提高 1 ~2 倍 。 

16) 低温 湾 火 + 高 温 回 火 用 于 12000kW 发 电机 磁 轿 方 推 刀 的 热处理 ， 该 模具 截面 
尺寸 (45mmx70mm) ~ (45mm x 70mm)， 长度 320 ~ 600mm， 切削 部 分 硬度 60 ~ 
64HRC， 导 向 部 分 长 度 为 80 ~100mm， 硬度 40 ~45HRC。 汉 火 过 程 中 ， 预 热 时 导向 部 分 
朝 上 ， 将 整个 工件 浸入 盐 浴 中 ， 淳 火 加 热 时 ， 导 向 部 分 露出 盐 浴 。 

17) 用 于 高 速 耐 热 耐 磨 丸 具 、 模 具 、 轧 辊 。 

18) 用 于 整体 泽 硬 型 塑料 模具 。 

19) 冲模 经 增 碳 湾 火 处 理 后 ， 表 面 碳 的 质量 分 数 增 至 0.9% ~ 1.0% ， 使 用 寿命 比 
未 经 增 碳 处 理 的 冲模 提高 一 倍 。 

































































154  W18Cr4VCos 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 简 写 代 号 为 184-1-5 ， 是 为 满足 在 切削 过 程 中 ， 刀 有 具 线 速 度 达 80mymin， 切 削 
娘 温 度 高 达 60% 时 的 刀具 硬度 > 60HRC 的 要 求 ， 在 高 碳 钢 中 加 入 大 量 W、Mo、Cr、V 
等 合金 元 素 而 获得 的 高 速 钢 。W 和 Mn 可 提高 钢 的 热 硬性 ， 在 回 火 温度 为 500 ~ 600%C 
时 ，W、Mo 析出 并 生成 Mo,C 和 W,C， 发 生 二 次 硬化 ， 即 在 回 火 时 硬度 不 降 反 升 的 现 
象 。 钨 系 含 钴 高 速 工 具 钢 是 在 W18Cr4V 钢 的 基础 上 加 入 了 质量 分 数 为 4.25% ~5.75% 
的 钴 而 成 的 。 因 此 ， 除 了 具有 W18Cr4V 钢 的 性 能 外 ， 由 于 加 入 了 钴 ， 提 高 了 钢 的 高 温 
硬度 和 热 硬 性 ， 所 以 可 在 较 高 的 温度 下 使 用 。 该 钢 还 具有 较 高 的 韧性 ， 且 易 磨 削 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 二 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 9943 一 2008， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~ 0.80% 、 
Mn0. 10% ~ 0.40% 、P0.030% 、S0.030% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Cr3.75% ~ 4.50%、 
V0. 80% ~1.20% 、W17. 50% ~ 19.00% 、Mo0.40% ~1.00% 、Co4.25% ~5.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 材料 编号 1.3255、 德 国 DIN 标准 牌号 S18-1-2-5、 中 国 GB 标准 牌号 
W18Cr4VCo5 、 英 国 BS 标准 牌号 BT4、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z80WKCV、 法 国 NF 标准 
牌号 HS18-1-1-5 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X78WCol805KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 HS18-1- 
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1-5 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH3 、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 T4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 HS18-1-1-5、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH3 、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH3、 美 国 UNS 
标准 牌号 T12004 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 P18K52、 瑞 典 SS 标准 牌号 2754 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 820 ~870%C 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 1270 ~ 1290% ， 滩 火 温度 1280 ~ 1300% ， 盐 浴 炉 、 箱 式 炉 加 热 ， 油 冷 。 

回 火 温度 540 ~ 560% ， 硬 度 二 63HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 温度 较 高 的 各 种 切削 刀具 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 铣 刀 、 拉 刀 、 贸 刀 、 螺 纹 
梳 刀 、 成 形 刀 具 、 外 前 工具 、 齿 轮 刀具 、 深 刀 、 刊 刀 、 丝 锥 等 。 

2) 用 于 制作 冷 作 模 具 。 


















































155 SKH3 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKH3 钢 是 日 本 高 速 工具 钢 ， 牌 号 用 SKH 加 数字 序号 表示 (H 一 High speed) ， 序 号 
用 以 区 分 钨 系 和 钼 系 高 速 钢 。 高 速 钢 标准 中 列 有 13 个 牌号 ， 钨 系 高 速 钢 。 

忽 系 含 销 高 速 工 具 钢 ， 是 在 W18Cr4V 钢 的 基础 上 加 入 了 质量 分 数 为 4.25% ~ 
5.75% 的 Co。 因 此 ,除了 有 具有 W18Cr4V 钢 的 性 能 外 ， 由 于 加 入 了 钴 ， 提 高 了 钢 的 高 温 
硬度 和 热 便 性 ， 所 以 可 在 较 高 的 温度 下 使 用 。 该 钢 还 具有 较 高 的 韧性 ， 且 易 磨 削 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 JIS G4403 一 1983 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.73% ~0.83% 、Si 
过 0.40% 、Mn 过 0.40% 、Cr3.8% ~ 4.5% 、W17.0% ~ 19.0% 、V0.8% ~ 1.2% 、 
Co4.5% ~5.5% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 材料 编号 1.3255、 德 国 DIN 标准 牌号 S18-1-2-5、 中 国 GB 标准 牌号 
W18Cr4VCo5 、 英 国 BS 标准 牌号 BT4、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z80WKCYV 及 10-05-04-01、 
意大利 UNI 标准 牌号 X78WCol805KU 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 HS18-1-1-5、 日 本 JIS 标准 
牌号 SKH3 、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 T4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS18-1-1- 
5、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKH3 、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH3、 美 国 UNS 标准 牌号 
T12004。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 温度 较 高 的 各 种 切削 刀具 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 铣 刀 、 拉 刀 、 匀 刀 、 螺 纹 
梳 刀 、 成 形 刀 具 、 外 前 工具 、 齿 轮 刀具 、 深 刀 、 刊 刀 、 丝 锥 等 。 

2) 用 于 制作 冷 作 模具 。 




























































































156 ”美国 Tl 钢 
(1) 材料 的 特性 
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美国 Tl 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工具 钢 。 该 钢 具有 很 高 的 硬度 ， 热 硬 
性 、 耐 磨 性 较 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 人 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 人 硬度 262HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1992a (2004), 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): 
C0. 65% ~0.80% 、Si0. 20% ~0.40% 、Mn0. 10% ~0.40% 、P<0.030% 、S<0.030%、 
Cr3.75% ~4.50% 、V0.90% ~1.30% 、W17.25% ~18.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

俄罗斯 TOCT 标准 牌号 P18、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3355、 德 国 DIN 标准 牌号 
S18-0-1 、 中 国 GB 标准 牌号 W18Cr4V、 英 国 BS 标准 牌号 BT1、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
Z80WCV 及 18-04-01、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X75W18KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 HS18-0- 
1 日 本 JIS 标准 牌号 SKH2、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 T1、 美 国 UNS 标准 牌号 T12002、 
中 国人 台湾 CNS 标准 牌号 SKH2、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH2、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 牌号 
HS18-0-1。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 815-870%C ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1175% ， 可 控 气 氛 炉 1288Y 。 

回 火 温度 550%C ， 硬 度 宇 63HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 剪 工具 等 。 






























































157 美国 T2 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T2 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工 具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 后 硬度 225HBW， 冷 拉 后 硬度 269HBW， 冷 拉 后 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1992a (2004)， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): 
C0. 80% ~0.90% 、Si0. 20% ~0.40% 、Mn0. 20% ~ 0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、 
Cr3.75% ~4.50% ~、 Mo<1.00% 、 V1.80% ~2.40% 、W17. 50% ~19.00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 T2 、 美 国 UNS 标准 牌号 T12002。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 950%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 223 ~255HBW 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 
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预 热 温度 815 ~ 870Y% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1277% ， 可 控 气 氛 炉 1288% ， 油 
或 盐 浴 冷却 。 

回 火 温度 550%C ， 硬 度 66 ~61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 
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158 ”美国 T3 钢 
(1) 材料 的 特性 
美国 T3 为 美国 ASTM/AISIL/SAE 标准 牌号 。 是 钨 系 高 速 工 具 钢 。 
(2) 化 学 成 分 
根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.08% -~ 
1.13% 、Si0. 10% ~ 0.40% 、Mn0. 10% ~ 0.40% 、Cr4.00% ~ 4.25% 、Mo0.70% ~ 
0.90% 、V2. 90% ~3.30% 、W18.00% ~18.50% 。 
(3) 热 加 工 规范 
开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 950%C 。 
(4) 退火 规范 
退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 229 ~269HBW。 
(5) 汉 火 、 回 火 规范 
预 热 温度 815 ~ 870% ， 深 火 温 度 1230 ~ 1270% ， 油 、 空 气 
回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 65 ~ 60HRC 。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 
2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 



































ell 
半 
站 
芝 
尺 
上 出 

















159 ”美国 T4 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T4 钢 是 美国 忽 系 高 速 工 具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999,， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~ 
0. 80% 、Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 0.40%、Cr3.75% ~ 4.50% 、Mo0.70% ~ 
1.00% 、V0. 80% ~1.20% 、W17.25% ~18.75% 、Co4.25% ~5.75% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM/AISIASAE 标准 牌号 T4、 美 国 UNS 标准 牌号 T12004。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 950%C 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 870 ~ 900% ， 硬 度 228 ~269HBW。 

















160 模具 钢 应 用 经 验 手册 





(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 815 ~ 870% ， 深 火 温度 1260 ~ 1300% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 。 
回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 66 ~ 62HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 匆 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 
































160 ”美国 TS 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T5 钢 是 美国 钨 系 高 速 工 具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 后 硬度 285HBW， 冷 拉 后 人 硬度 302HBW， 冷 拉 后 退火 硬度 293HBW 。 
(3) 化 学 成 分 











根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~0. 80% 、 
Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0. 10% ~ 0.40% 、P 友 0.030% 、S 友 0.030% 、Cr3.75% ~ 5.00% 、 








Mo0. 50% ~1.25% 、V1. 80% ~2.40% 、W17. 50% ~ 19. 00% 、Co7.00% ~9.50% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
美国 ASTM/AAISIASAE 标准 牌号 T5， 美国 UNS 标准 牌号 T12005。 
(5) 热 加 工 规范 
开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 980%C 。 
(6) 退火 规范 
退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~275HBW。 
(7) 泽 火 、 回 火 规范 
预 热 温度 815 ~ 870% ， 深 火 温度 1270 ~ 1320% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 。 
回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 65 ~ 60HRC 。 
(8) 典型 应 用 举例 
1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 
2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 



































161 美国 T6 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T6 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 后 硬度 302HBW， 冷 拉 后 硬度 321HBW， 冷 拉 后 退火 硬度 311HBW 。 
(3) 化 学 成 分 














根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.75% ~ 





0. 85% 、Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0. 20% ~ 0.40% 、P 达 0.030% 、S 乏 0.030% 、 


Cr4. 00% 


~4.75% 、Mo0.40% ~1.00% 、V1.50% ~2.10% 、W18.50% ~21.00% 、Coll.00% ~ 
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13. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 T6 、 美 国 UNS 标准 牌号 T12006。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 980%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 248 ~293HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 815 ~ 870% ， 湾 火 温度 盐 浴 炉 1277% ， 可 控 气 氛 炉 1288 ， 油 、 空 气 或 盐 
浴 冷 却 。 

回 火 温度 550%C ， 硬 度 宇 63HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 剪 工具 等 。 









































162 美国 T7 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T7 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工 具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~ 
0.75% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 0.40% 、Mo4.50% ~ 5.00% 、V1.50% ~ 
1.80% 、W13. 50% ~14.50% 。 

(3) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ,终止 温度 950%C 。 

(4) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 217 ~255HBW 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 815 ~ 870% ， 深 火 温度 1260 ~ 1290% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 。 

回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 65 ~60HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 












































163 ”美国 TS 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T8 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 后 硬度 255HBW， 冷 拉 后 硬度 269HBW， 冷 拉 后 退火 硬度 262HBW。 
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(3) 化 学 成 分 
根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.75% ~ 0.85% 、 
Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 0.40% 、P 友 0.030% 、S 达 0.030% 、Cr3.70% ~4.50% 、 
Mo0. 40% ~1.00% 、 V1.80% ~2.40% 、W13.25% ~14.75% 、Co4.25% ~5.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 T8、 美 国 UNS 标准 牌号 T12008。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ， 终 止 温度 950%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 228 ~255HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 815 ~870%C， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1277% ， 可 控 气 氛 炉 1288% ， 油 
或 盐 浴 冷却 。 

回 火 温 度 550% ， 硬 度 宇 63HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 
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164 美国 T9 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 T9 为 美国 ASTM 标准 牌号 ， 是 钨 系 高 速 工 具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.22% ~ 
1.28% 、Si0. 10% ~ 0.40% 、Mn0.10% ~ 0.40%、Cr3.75% ~ 4.25% 、V3.75% ~ 
4.25% 、W18.00% ~18.50% 。 

(3) 热 加 工 规范 

开始 温度 1070 ~ 1180% ,终止 温度 980%C 。 

(4) 退火 规范 

退火 温度 870 ~ 900% ， 硬 度 235 ~277HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 815 ~ 870% ， 滩 火 温度 1245 ~ 1260% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 。 

回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 66 ~61HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 墩 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 












































165 Wi14Cr4VMnRe 钢 
(1) 材料 的 特性 
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W14Cr4VMnRe 钢 是 通用 型 高 速 钢 。 该 钢 具 有 很 高 的 热 硬性 ， 耐 磨 性 较 好 ， 韦 性 较 
差 ， 可 加 工 性 较 差 ， 导热 性 较 差 ， 滩 火 不 变形 性 中 等 ， 耐 回 火 性 好 ， 深 人 硬 深度 深 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~0.90% 、W13.2% ~15.0% 、Mo 达 0.309% 、 
Cr3. 50% ~4.00% 、 V1.40% ~1.70% 、Si<0.50% 、Mn0.35% ~0.55% 、S<0.030%、 
P<0.030% 、Re0. 07% 。 

(3) 软化 退火 规范 

退火 温度 870 ~890% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%CWh 的 冷 速 冷 却 到 500 ~ 600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 硬 度 <227HBW 。 

(4) 等 温 退 火 

退火 温度 840 ~860%C ,保温 2h， 再 以 20 ~30% AM 的 冷 速 ， 冷 却 到 740 ~750% ， 保 
温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <255HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 850%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1230 ~ 1260% ， 保 温 时 间 12 ~ 15s/mm， 
油 冷 。 

回 火 温度 5600% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空冷， 硬度 二 63HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 达 合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 
































































































































166 9W18Cr4V 钢 

(1) 材料 的 特性 

9W18Cr4V 钢 是 通用 高 碳 型 高 速 钢 ， 该 钢 具 有 很 高 的 热 硬 性 ， 耐 磨 性 较 好 ， 蔬 性 、 
可 加 工 性 和 导热 性 较 差 ， 淳 火 不 变形 性 中 等 ， 耐 回 火 性 好 ， 湾 硬 深度 深 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.90% ~1.00% 、W17.5% ~ 19.0% 、Mo 达 0.30% 、 
Cr3. 80% ~4.40% 、V1.00% ~1.40%、Si<0.40% 、Mn=<0.40%、S<0.030%、P=< 
0.030% 。 

(3) 软化 退火 规范 

退火 温度 850 ~870%C ， 保 温 2h， 再 以 20 ~ 30%CAh 的 冷 速 随 炉 冷却 到 500 ~ 600%C ， 
然后 炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(4) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 850 ~870% ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 <262HBW 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 850%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1260 ~ 1280% ,保温 时 间 12 ~ 15s/ 
mm， 油 冷 。 

回 火 温度 570 ~ 5$90% ， 回 火 4 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 便 度 宇 63HRC。 
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(6) 典型 应 用 举例 
1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 、 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 
3) 用 于 具有 热 硬 性 要 求 的 切削 工具 。 


























167 MI 钢 

(1) 材料 的 特性 

M1 是 W2Mo8Cr4V 钢 的 代号 ， 是 美国 标准 Mo 系 高 速 工 具 钢 。 从 保证 热 硬性 角度 
看 ，Mo 与 W 的 作用 相近 。Mo 系 高 速 钢 具 有 碳化 物 不 均匀 性 小 和 韧性 较 高 的 优点 ， 缺 
点 一 是 脱 碳 倾向 性 较 大 ， 对 热处理 保护 要 求 较 严 ， 限 制 了 它 的 应 用 ; 二 是 晶 粒 长 大 倾向 
性 较 大 ， 易 于 过 热 ， 故 应 严格 控制 汉 火 加 热 温度 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 248HBW ， 冷 拉 态 硬度 262HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.78% ~0.88% 、Si0. 20% ~ 0.50% 、Mn0. 15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3. 50% ~4.00% 、Mo8.20% ~ 9.20% 、V1.00% 
~1.35% 、W1.40% ~2.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11301 、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 M1。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 820 ~870%C， 炉 冷 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~850%C， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1196% ， 可 探 气氛 炉 1207% ， 油 、 空 气 或 
盐 浴 冷却 。 

回 火 温度 550%C ， 硬 度 宇 64HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适合 要 求 具有 热 硬性 的 切削 工具 。 



























































168 M2 钢 (正常 碳 ) 

(1) 材料 的 特性 

M2 钢 (正常 碳 ) 是 钼 系 高 速 工具 钢 ， 从 保证 热 硬 性 角度 看 ，Mo 与 W 的 作用 相近 。 
该 钢 具 有 碳化 物 不 均匀 性 小 和 韧性 较 高 的 优点 ， 但 又 存在 两 大 缺点 ， 限 制 了 它 的 应 用 。 
一 是 脱 碳 倾向 性 较 大 ， 故 对 热处理 保护 要 求 较 严 ; 二 是 晶 粒 长 大 倾向 性 较 大 ， 易 于 过 
热 ， 故 应 严格 控制 淳 火 加 热 温度 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 248HBW ， 冷 拉 态 硬度 262HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 255HBW 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.78% ~0.88% 、Si0. 20% ~ 0.45% 、Mn0. 15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~4.50% 、Mo4.50% ~5.50% 、V1.75% 
~2.20% 、W5.50% ~6.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11302、 美 国 ASTM/AISL/SAE 标准 牌号 M2 (正常 磋 )。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 820 ~ 870% ， 硬 度 207 ~235HBW。 

(7) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1190 ~ 1230% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%C ， 硬 度 65 ~ 
60HRC。 

(8) 模具 深 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~ 850% ， 深 火 温度 : 盐 浴 炉 1216% ， 可 控 气 氛 炉 1227% 。 回 火 温 度 
550%C ， 硬 度 =64HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适合 承受 振动 和 冲击 载 答 的 模具 如 拉 深 模 和 冲 孔 模 。 

2) 金属 切割 锯 刃 。 

3) 冷 徽 和 挤 出 工具 等 。 



























































169 ”GS323 钢 

(1) 材料 的 特性 

GS323 钢 是 德国 DIN (THYSSEN) 优质 耐 磨 硬 质 
(2) 供 货 状态 

硬度 20 ~24HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN (THYSSEN) 标准 牌号 GS323 、 美 国 AISI 标准 牌号 M4。 
(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 耐用 五 金 冲 压 模 。 

2) 用 于 耐 热 塑料 模 。 
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170 EM2 钢 
(1) 材料 的 特性 
瑞典 一 胜 百 传 统 高 速 工 具 钢 ， 具 有 较 高 耐 磨 性 、 高 韧性 、 高 抗 压强 度 。 
(2) 供 货 状 态 
便 弃 和 260HBW。 
(3) 化 学 成 分 
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该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90%、Cr4.20%、W6.40%、 
Mo5. 00% 、V1. 80% 。 

(4) 参与 对 应 牌号 

美国 AISILSAE 标准 牌号 M2 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 M2 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~ 1220% ， 油 冷 ， 回 火 温度 $S60% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 承受 振动 和 冲击 载 答 的 模具 如 拉 深 模 、 冲 孔 模 。 

2) 用 于 金属 切割 饥 刃 。 

3) 用 于 冷 匆 和 撞 出 工具 等 。 















































171 W6Mo5Cr4V2 钢 

(1) 材料 的 特性 

W6Mo5 Cr4V2 钢 是 钨 钼 系 通用 型 高 速 工具 钢 。 该 钢 的 韧性 、 耐 磨 性 、 热 塑性 均 优 于 
W18Cr4V 钢 ， 而 硬度 、 热 硬性 、 高 温 硬度 又 与 W18Cr4V 钢 相 当 ， 因 此 是 代替 W18Cr4V 
钢 的 主要 牌号 。 该 钢 在 热 加 工 和 热处理 过 程 中 易 发 生 氧 化 脱 碳 。 

因 其 碳化 物 分 布 均 匀 ， 且 颗粒 细小 ，Mo 可 抑制 沿 唱 界 或 亚 晶 界 析出 脆性 相 ， 使 该 
钢 的 强 韧 性 优 于 W18CMV。 具 有 高 强度 、 高 抗 压 性 、 高 耐 磨 性 和 高 热 稳定 性 、 高 热 硬 
性 及 高 温 硬 度 ， 韦 性 和 热塑性 优 于 W18Cr4V。 币 性 中 等 ， 可 加 工 性 较 差 ， 淳 火 不 变形 
性 中 等 ， 耐 回 火 性 好 ， 滩 硬 深度 深 。 

冷 压 毛坯 软化 处 理工 艺 ， 采用 上 限 温度 加 热 ， 分 段 等 温 ， 再 附加 等 温 回 火 过 程 ， 与 
Wo 

经 1210 ~1230%C 滩 火 并 回 火 后 ,硬度 为 63 ~66HRC， 抗 弯 强 度 3500 ~4000MPa， 冲 

击 吸收 和 E 量 0. 30 ~ 0. 40J，600% 以 下 硬度 为 47 ~ 48HRC。 

耐 磨 性 、 抗 压 性 、 热 稳定 性 均 随 滩 火 温度 的 提高 而 增加 ， 在 1170 ~ 1190% 加 热 滩 
火 后 ， 抗 弯 强 度 存在 一 个 峰值 。 

表面 脱 碳 层 还 明显 地 加 剧 W6Mo5Cr4V2 钢 济 裂 和 磨 裂 敏 感 倾 向 。 

(2) 供 货 澳 状 态 

退火 态 便 度 和 23$SHB 双 ， 其 他 加 工 状 态 便 度 和 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 4146 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 55% ~ 0.65% 、Si 
<0.40% 、Mn<0.60% 、Cr3.70% ~ 4.30% 、W6. 00% ~7.00% 、Mo4. 50% ~ 5.50% 、 
V1.70% ~1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W6Mo5Cr4V2 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH9 、 德 国 DIN 标准 材 
料 编号 1. 3343 、 德 国 DIN 标准 牌号 S6-5-2、 英 国 BS 标准 牌号 BM2、 法 国 AFNOR 标准 
牌号 Z85WDCV 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X82WMo0605KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 2722 、 西 班 


牙 UNE 标准 牌号 HS6-5-2、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH9 、 美 国 AISL/SAE/ASTM 标准 牌号 M2 
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(正常 碳 ) 、 美 国 UNS 标准 牌号 T11302 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS6-5-2 、 韩 
KS 标准 牌号 SKH9 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 PEM5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2722 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =83.5% 、4c, =885% 、 Ar, =770°C 、4r =810% 、Ms =177%C 。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

(880 +10) Cx3~4h，(770 +10)C x6~8h， 再 降温 (750 +10)C x2 ~3h， 缓 冷 
到 达 650% ， 出 炉 空冷 。 人 处 理 前 硬度 <241HBW ， 处 理 后 硬度 <217HBW 。 

(7) 软化 退火 规范 

退火 温度 840 ~860% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%Ah 的 冷 速 冷却 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(8) 普通 退火 规范 

840 ~ 860%C x2 ~3h， 以 20 ~30%CWh 的 冷 速 冷却 ，730%C x5 ~6h 等 温 ， 随 炉 冷 却 到 
500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 。 

退火 周期 很 长 ， 时 间 达 20 ~40h 或 者 10 ~25h。 

(9) 快速 退火 规范 

工件 随 炉 升温 到 600 ~ 650% ， 再 以 20 ~ 40%C/h 的 加 热 速度 继续 升温 至 900 ~ 
920% ,保温 0.1~0.3h， 再 以 40 ~60% Ah 的 冷却 速度 炉 冷 至 780 ~800% ， 然 后 按 30 ~ 
40%Ah 的 冷却 速度 炉 冷 至 600 ~650% ， 出 炉 空 冷 。 

快速 退火 工艺 可 代替 常规 退火 工艺 用 于 高 速 钢 铸 造 毛坯 、 焊 接 毛 坯 和 返修 工具 济 火 
前 的 退火 ， 显 著 缩短 热处理 周期 ， 减少 能 耗 ， 提 高 工具 使 用 寿命 20% ~30% 。 

(10) 等 温 退 火 规范 

加 热 温度 840 ~860% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%Ah 的 冷 速 炉 冷 至 740 ~760% ， 保 温 
2 ~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 入 255SHBW。 

(11) 成 批量 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870% x3 ~4h， 随 炉 冷却 ，740 ~ 760% x4 ~5h， 硬 度 生 229HB 双 ， 共 晶 碳 化 
物 等 级 <3 级 。 

(12) 循环 退火 规范 

退火 温度 上 限 为 840% ， 退 火 温度 下 限 为 680% ， 经 三 次 循环 退火 。 钢 棒 直 径 为 
20mm 时 ， 加 热 时 间 为 10min。 

循环 退火 可 代替 普通 等 温 退 火 ， 对 模具 毛 坏 进行 预先 热处理 ， 可 缩短 加 热 保 温 时 
间 ， 细 化 奥 氏 体 晶 粒 ， 改 善 组 织 ， 提 高 钢 的 强度 、 蔬 性 和 高 速 钢 焊接 的 强度 ， 有 利于 
消除 滩 火 过 热 ， 防 止 晶 粒 异常 长 大 和 形成 蔡 状 组 织 ， 有 利于 减少 滩 火 变形 和 提高 性 
能 。 

(13) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1150 ~ 1180% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC; 回 火 温度 560 ~580%C 。 

(14) 模具 浏 谈 、 回 火 规范 





















































































































































油 冷 ， 回 火 温度 560% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 。 
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1) 高 强 薄 刃 刀 漆 火 温度 1200 ~ 1220% ， 滩 火 、 回 火 后 硬度 宇 62HRC。 

2) 复杂 刀具 滩 火 温度 1230%C ， 滩 火 、 回 火 后 硬度 宇 63HRC。 

3) 简单 刀具 滩 火 温度 1240%C， 滩 火 、 回 火 后 人 硬度 宇 64HRC。 

4) 冷 作 模具 漆 火 温 度 1150 ~ 1200% ， 溢 火 、 回 火 后 硬度 三 60HRC。 

(15) 低温 滩 火 加 回 火 规范 

预 热 温度 : 第 一 次 低温 (560 +10) ， 第 二 次 中 温 800 ~ 850% ， 转 和 高温 盐 浴 中 
加 热 ， 加 热 温 度 1180 ~ 1190% ， 加 热 时 间 按 10s/mm 计算 ， 保 温 后 和 人 (280 + 上 30)%C 硝 盐 
浴 ， 停留 2 ~5min， 空 冷 到 室温 ， 然 后 在 (560 + 10) 连续 回 火 三 次 ， 每 次 1.5 ~2h。 
硬度 62 ~ 64HRC。 

(16) 真空 滩 火 规范 

1) 预 热 温度 : 第 一 次 低温 500 ~ 600%C ， 第 二 次 中 温 800 ~ 850% ， 真 空 度 0. 1Pa， 
湾 火 温度 1100 ~ 1150% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 油 或 N, 气 冷 却 ， 回 火 温 度 200 ~300% ， 硬 
度 58 ~62HRC。 

2) 预 热 温 度 : 第 一 次 低温 500 ~ 550% ， 第 二 次 中 温 800 ~ 820% ， 真 空 度 0. 1Pa， 
滩 火 温度 1150 ~ 1250% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 油 或 N, 气 冷 却 ， 回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 
度 62 ~66HRC。 

(17) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

1) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~ 0.05mm， 渗 氮 温 度 540% ， 气 体 比 
例 : 氮气 30% 、 载 气 (RX 气 ) 70% ， 氮 分 解 率 ，30% ~40% ,保温 时 间 3h。 用 于 冷 挤 
模 、 冲 裁 模 。 

2) 技术 要 求 : 硬度 >1000HV， 渗 层 深度 0.05 ~0.07mm， 渗 氮 温 度 540%C ， 气 体 比 
例 : 氨 气 40% 、 载 气体 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ,保温 时 间 5h。 用 于 拉 
深 模 、 弯 曲 模 。 

(18) 气体 氮 碳 共 渗 + 去 氢 处 理 

1) 在 RJJ-35-9T 井 式 电炉 中 进行 模具 氮 碳 共 渗 : 560%C x4.5 ~5.0h，NH;0.45 ~ 
0.6m /h， 甲醇 60 ~70 滴 /min， 出 炉 油 冷 。 

2) 去 氧 处 理 : 250 ~300%C x2h。 毛 碳 共 渗 层 深度 二 0. 08mm， 表 面 硬 度 930HV0. 1， 
心 部 硬度 60 ~ 62HRC。 

(19) 滚 丝 模 推 荐 热处理 工艺 

840 ~ 860% 预 热 ， 保 温 时 间 按 40s/mm 计算 ，1150 ~ 1160% 加 热 ， 加 热 时 间 按 20s/ 
mm 计算 ， 先 于 580 ~620% 分 级 ( 按 20s/mm 计算 ) ， 再 入 260 ~280% 硝 盐 中 等 温 2. Sh ， 
580 ~585% xlh +550% xlhx2 次 回 火 ， 硬 度 61 ~62HRC。 

(20) 低温 淳 火 + 高 温 回 火 

850 ~ 860% 预 热 ， 保 温 时 间 按 30 ~ 40s/mm 计算 ， 盐 浴 炉 加 热 ， 深 火 温 度 1160 ~ 
1170% ， 保 温 时 间 按 6 ~10s/mm 计算 ， 盐 浴 冷 却 至 580 ~ 620% ， 保 温 时 间 2h。 

580 ~590%C xlh，550% xlh x2 次回 火 ， 处 理 后 硬度 为 62 ~ 62. 5HRC。 

(21) 氧 氮 共 渗 法 

1) 直接 滴 氨 水 法 。 
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工业 用 氨水 中 含 NH;25% ~ 28% (质量 分 数 ) ， 相 当 于 炉 气 中 NH,: H,0 =25:75 
(体积 比 ) 。 每 小 时 换 气 三 次 。 加 氨水 154 滴 /min (100 滴 =7mL) ，540 ~550%C x2h 停 
炉 后 扩散 1h。 排 气 180 滴 /min， 打 开 炉 门 冷 至 200%C 以 下 淄 油 ， 炉 压 196 ~980Pa。 其 热 


处 理工 艺 如 图 18 所 示 。 








温度 /°C 


氨水 /( 滴 /min) 
压力 /Pa 














时 间 几 


图 18 滴 氨 水 氧气 共 渗 工艺 
注 : 设备 为 RJJ-60-9T 渗 碳 炉 。 





2) 滴 氨 水 通 氨 气 法 。 

按 NH;: H,0 =50:50 (体积 比 ) 的 比例 ， 在 100mL 氨水 中 补充 NH;45g， 若 换 气 次 
数 为 5 次 /h， 需 滴 氨 水 640mL， 相 对 于 152 滴 /min, 通 入 氨 气 380L/h， 排 气 期 通 
NH,600L/h， 排 气 0. 3Sh。 滴 氨水 通 氮气 氧 氮 共 渗 工 艺 如 图 19 所 示 。 





























温度 /°C 


NH3/(L/h) 
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图 19 滴 氨 水 通 氨 气 氧气 共 渗 工艺 


3) 通 氨 气 + 蒸馏 水 。 

RJJ-35-9T 井 式 炉 ，540 ~ 550% ， 排 气 期 : NH,110LAh， 蒸 馏 水 90 ~ 110 滴 /min ，30 
~40min; 共 渗 期 : NH,100 ~ 110Lh， 蒸 饮水 90 ~ 100 滴 /min，80 ~ 100min; 炉 温 降 至 
500% ( 约 30 ~40min) NH,50 ~70LMh， 蒸 馏 水 50 ~ 60 滴 /min， 炉 压 维持 在 784 ~ 980Pa 
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(扩散 期 294 ~392Pa) 。 

4) 氨 气 + 氧气 (或 空气 ) + 氮气。 

550C x1~2h, w(N,)80% +w(NH,)20% +m(0,)5% ， 油 冷 ; 或 w(N,)80% + 
w(NH,)20% +w( 空 气 )25% ， 油 冷 。 

(22) 典型 应 用 举例 

1) 制作 钢 件 冷 挤 压 凸 模 时 ， 硬 度 选用 62 ~ 64HRC。 

2) 制作 挤 压 温度 > 400% 的 温 挤 压 模 中 的 凸 、 四 模 时 ， 硬 度 分 别 选 用 60 ~ 62HRC 
和 62 ~64HRC。 

3) 用 于 制作 不 锈 钢 拉 深 模 的 凸 模 ， 要 求 便 度 选 用 62 ~ 64HRC。 

4) 用 于 制作 整体 式 M12 螺栓 冷 铀 模具 ， 使 用 淳 火 硬度 为 59 ~61HRC， 使 用 寿命 为 
1000 ~ 1500 件 。 

5) 用 于 制作 预 应 力 镶 套 式 M12 螺栓 冷 匆 模具 ， 推 荐 滩 火 硬 度 为 59 ~ 61HRC， 使 用 
寿命 为 5 万 ~7 万 件 。 

6) 采用 Cr6WV、Crl2MoV 、Crl2 等 钢 制 作 的 冲 头 ， 硬 度 为 61 ~ 66HRC， 其 使 用 寿 
命 仅 数 十 件 ， 就 呈现 匆 粗 以 后 的 断裂 失效 。 当 改 用 W18Cr4V 高 速 钢 制作 冲 头 以 后 ， 其 
使 用 寿命 高 于 3000 次 。 在 采用 该 钢 制作 冲 头 ， 并 辅 以 模具 结构 的 改进 措施 以 后 ， 在 大 
批量 生产 过 程 中 ， 其 平均 使 用 寿命 可 达到 7000 次 。 

7) 用 于 制作 冷 挤 压 模具 等 。 

8) 用 于 制作 高 精度 、 高 效率 、 高 使 用 寿命 的 模具 。 

9) 用 于 制作 各 种 类 型 一 般 工 具 ， 以 及 大 型 刀具 。 由 于 该 钢 的 热塑性 好 ， 可 用 于 热 
塑 成 形 的 销 头 和 要 求 韧性 好 的 太 具 。 又 由 于 其 强度 高 、 耐 磨 性 好 ， 所 以 还 可 用 于 制作 高 
载荷 条 件 下 使 用 的 耐 磨损 的 零件 ， 如 冷 挤 压 模具 等 ,但 应 降低 滩 火 温度 以 满足 强度 和 韧 
性 的 配合 。 

10) 可 用 于 制作 要 求 强度 高 和 耐 磨 性 好 的 塑料 模 。 

11) W6Mo5Cr4V2 钢 深 丝 模 改 进 工艺 为 : 860 ~880% 预 热 ，1205 ~ 1210% 加 热 ， 加 
热 时 间 比 通常 情况 延长 50% ; 由 600 ~ 620% 空冷 到 300%C 溢 入 260 ~ 280% 硝 盐 中 等 温 
2.5h，580% xlh+590% xlh+560% xlh 三 次 回 火 。 

M14 以 上 的 大 模 数 深 丝 模具 最 佳 硬度 为 63HRC，M12 以 下 的 小 模 数 深 丝 模具 最 佳 
硬度 为 62HRC。 这 样 处 理 的 滚 丝 模 未 产生 磨 削 裂纹 ， 使 用 寿命 提高 3 ~4 倍 。 

12) 采用 M4 ~ M8 深 丝 模 推 荐 热处理 工艺 ， 使 用 寿命 由 原来 Cr12MoV 钢 的 1.5 万 
~2.0 万 件 提 高 到 3.8 万 ~4.2 万 件 。 

13) 低温 汉 火 + 高 温 回 火 用 于 12000kW 发 电机 磁 斩 方 推 刀 的 热处理 ， 该 模具 截面 
尺寸 (45mm x 70mm) ~ (45mm x70mm)， 长 度 320 ~ 600mm， 切 削 部 分 硬度 60 ~ 
64HRC， 导 问 部 分 长 度 为 80 ~ 100mm， 人 硬度 40 ~45HRC。 深 火 过 程 中 ， 预 热 时 导向 部 分 
朝 上 ， 将 整个 工件 淄 和 人 盐 浴 中 ， 滩 火 加 热 时 ， 导 向 部 分 露出 盐 浴 。 

















































































































































































































172 M2 钢 (高 碳 ) 
(1) 材料 的 特性 
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M2 钢 (高 碳 ) 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 该 钢 具 有 碳化 物 不 均匀 性 小 和 韧性 较 高 的 优 
点 ， 是 在 W6Mo5Cr4V2 钢 的 基础 上 将 碳 的 质量 分 数 提高 了 0.15% 而 成 的 。 其 性 能 点 
W6Mo5Cr4V2 钢 相 似 ， 但 其 硬度 和 耐 磨 性 比 W6M5Cr4V2 钢 好 。 从 保证 热 硬性 角度 看 ， 
Mo 与 W 元 素 的 作用 相近 。Mo 系 高 速 钢 是 以 Mo 为 主要 合金 元 素 。 该 钢 较 难 磨 削 ， 而 且 
更 易 脱 碳 。 

脱 碳 倾向 性 较 大 限制 了 它 的 应 用 。 唱 粒 长 大 倾向 性 较 大 ， 故 应 严格 控制 淳 火 加 热 温 
度 。 易 于 过 热 ， 故 对 热处理 保护 要 求 较 严 。 由 于 其 硬度 和 耐 磨 性 好 ， 多 用 于 制造 加 工 较 
难 切 削 材 料 的 刀具 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 248HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 后 硬度 262HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 1.05% 、Si0. 20% ~0.45% 、Mn0.15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~4.50% 、Mo4.50% ~5.50% 、V1.75% 
~2.20% 、W5.50% ~6.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W12CrM4V5Co5、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH10、 美 国 ASTM 标准 
牌号 M2 (高 碳 ) 、 美 国 UNS 标准 牌号 T11302、 日 本 JS 标准 牌号 SKH10、 韩 国 KS 标准 
牌号 SKH10、 美 国 UNS 标准 牌号 T11302、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS12-1-5- 
Ss 
























































(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 730 ~ 850%C ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216%C 。 
回 火 温度 550%C ， 硬 度 宇 65 HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冷 挤 压 凸 、 止 模 ， 冷 铂 模 。 

2) 用 于 制作 强度 要 求 高 和 耐 磨 性 好 的 塑料 模 。 

3) 用 于 制作 各 种 类 型 的 一 般 工具 以 及 大 型 刀具 。 


















































173 W12Cr4V5Co5 钢 

(1) 材料 的 特性 

W12CmMV5Co5 钢 简 写 代号 12-4-5-5 ， 是 钨 系 高 碳 高 钒 含 钼 高 速 工具 钢 ， 含 有 较 多 的 
碳 和 钒 ， 形 成 大 量 硬 度 极 高 的 碳化 钒 ， 使 钢 具有 很 高 的 耐 磨 性 、 硬 度 和 耐 回 火 性 。 含 有 
钻 元 素 提 高 了 钢 的 高 温 硬度 和 热 硬性 ， 因 此 可 在 较 高 的 温度 下 使 用 。 由 于 碳 含量 和 钒 含 
量 都 很 高 ， 所 以 其 可 磨 削 性 能 差 ， 且 该 钢 也 不 适宜 制造 高 精度 复杂 刀具 。 

为 满足 切削 过 程 中 ， 刀 有 具 线 速度 达 80mymin， 切 削 丸 温度 高 达 60% 时 的 刀具 硬度 > 
60HRC 的 要 求 ， 在 高 碳 钢 中 加 入 了 大 量 的 W、Mo、Cr、V 等 合金 元 素 ，W 和 Mo 可 提 
高 钢 的 热 硬 性 ， 在 回 火 温度 500 ~600%C 下 ， 析 出 W、Mo 元 素 ， 并 生成 Mo,C 和 W,C 组 
织 。 当 温度 在 500 ~600%C 时 ， 钢 的 硬度 不 仅 不 下 降 ， 反 而 升 高 ， 发 生 二 次 硬化 现象 。 

(2) 供 货 状态 
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退火 态 人 硬度 <255HBW; 其 他 加 工 状 态 硬 度 <293HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 9943 一 2008， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.50% ~ 1.60% 、 
Mn0.15% ~ 0.40% 、P < 0.030%、S <0.030%、Si0.15% ~ 0.40%、Cr3.75% ~ 
5.00% 、V4.50% ~5.25% 、W11.75% ~13.00% 、 Mol.00% 、Co4.75% ~5.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 12Cr4V5Co5 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKH10、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SKH10、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH10、 美 国 ASTM 标准 牌号 T15、 美 国 UNS 标准 牌号 
T12015、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS12-1-5-5、 德 国 DIN 标准 牌号 1.3202、 德 
国 DIN 标准 牌号 S12-14-5、 法 国 NF 标准 牌号 HS12-1-5-5、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 
PLOK5 5 、 英 国 BS 标准 牌号 BT15 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 820 ~ 870% ， 炉 冷 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 1220 ~ 1240% ,保温 时 间 24s/mm， 深 火 温度 按 3 种 情况 选取 ， 深 火 保温 
时 间 12 ~15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 570% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 便 度 = 
62HRC。 

1) 高 强 薄 为 刀 具 汉 火 温度 1230 ~ 1250% 。 

2) 复杂 刀具 滩 火 温度 1260%C 。 

3) 简单 刀具 滩 火 温度 1270 ~ 1280C 。 

(7) 典型 应 用 举例 




































































1) 适合 承受 振动 和 冲击 载 答 的 模具 ， 如 拉 深 模 、 冲 孔 模 ,金属 切割 锯 刃 ， 冷 铂 和 
挤 出 工具 等 。 





2) 用 于 制作 钻 前 工具 、 螺 纹 梳 刀 、 车 刀 、 钳 前 工具 、 成 形 刀 具 、 滚 刀 、 刊 刀 刀 片 、 
丝锥 等 切削 工具 ， 以 及 加 工 中 高 强度 钢 、 冷 轧钢 、 铸 造 合金 钢 、 低 合金 超 高 强度 钢 等 
些 较 难 加 工 的 材料 。 














174 TI1S 钢 

(1) 材料 的 特性 

T15 钢 属于 钨 系 高 速 钢 ， 具 有 非常 高 的 硬度 及 耐 磨 性 ， 又 含有 销 ， 因 而 具有 良好 的 
热 硬 性 。 适 用 于 重 切 削 、 高 切削 效率 及 大 进 给 、 高 硬度 的 难 加 工 材料 ， 特 别 是 在 取代 碳 
化 钨 零件 上 具有 很 高 的 评价 ; 耐 磨 性 约 为 传统 高 速 钢 的 5 ~7 倍 ， 万 性 与 M2 略 同 ， 广 
泛 应 用 在 滚 齿 刀 、 拉 刀 、 铣 刀 、 丝 锥 、 需 要 耐 磨 的 冲压 模具 以 及 精密 下 料 等 方面 。 是 航 
空 工业 高 温 合金 涡轮 盘 扁 拉 刀 的 首选 材料 ， 以 及 用 于 难 切削 材料 和 调 质 材料 的 丝锥 及 模 
具 铣 刀 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W12Cr4V5Co5 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKH10、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SKH10 、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH10、 美 国 ASTM 标准 牌号 T1 5、 美国 UNS 标准 牌号 
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T12015、 国 际 标准 化 组 织 (IO) 标准 牌号 HS12-1-5-5、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 3202 、 德 国 DIN 标准 牌号 S12-1-4-5、 法 国 NF 标准 牌号 HS12-1-5-5、 俄 罗斯 TOCT 标 
准 牌 号 PLOK5q@5 、 英 国 BS 标准 牌号 BT15 。 

(3) 退火 规范 

退火 温度 820 ~870%C， 炉 冷 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 1220 ~ 1240%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 济 火 温度 按 3 种 情况 选取 ， 保 温 时 间 
12 ~15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 570% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 硬 度 >62HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

由 于 钨 含量 高 ， 具 有 很 高 的 耐 磨 性 ， 适 用 于 精密 冲模 ， 特 别 是 工件 使 用 时 产生 易 磨 
损 或 使 用 寿命 不 够 长 时 ， 可 以 用 T15 钢 代替 ， 建 议 在 冲压 件 上 使 用 ， 工 件 厚 度 最 好 不 要 
超过 2.5mm， 一般 人 硬度 约 为 65 ~67HRC。 




































































175 WI10Mo4Cr4V3Al 钢 

(1) 材料 的 特性 

W10Mo4Cr4V3Al 钢 是 高 生产 率 超人 硬 型 高 速 钢 ， 简 写 代号 5F-6。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.30% ~1.45% 、W9.00% ~ 10.50% 、Mo3.50% ~ 
4.50% 、Cr3.80% ~ 4.50% 、V2.70% ~ 3.20%、Si<0.50%、Mn=<0.50%、S= 
0. 030% 、P<0.030% 、Al0.70% ~1.20% 。 

(3) 软件 退火 规范 

退火 温度 840 ~860%C ， 保 温 2h， 再 以 20 ~ 30%CAh 的 冷却 速度 冷却 到 500 ~ 600%C ， 
然后 炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(4) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~860% ， 保 温 2h， 再 炉 冷 至 740 ~750% ， 保 温 2 ~4h， 再 炉 冷 至 500 
~600% 出炉 空 冷 ， 硬 度 <269HBW 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 860 ~ 880%C ,保温 时 间 40s/mm， 滩 火 温度 1230 ~ 1250%C ,保温 时 间 20s/ 
mm， 油 冷 ，540 ~560% 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 淳 火 、 回 火 后 硬度 66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冷 挤 压 冲 头 、 重 载 冷 铀 冲 头 。 

2) 用 于 粉末 冶金 压 模 和 各 种 小 型 高 使 用 寿命 冷 冲 前 工具 等 。 

































































176 ”S390PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

百 禄 超级 耐 磨 高 韧性 粉末 高 速 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨 损 、 高 韧性 、 高 抗 压强 度 。 含 
忽 、 钼 、 铬 、 钒 等 碳化 物 形成 元 素 。 合 金 元 素 总 质量 分 数 达 10% ~ 25% 左右 。 它 在 高 
速 切 前 产生 高 热 的 情况 下 ( 约 500%C ) 仍 能 保持 高 的 硬度 ,在 60HRC 以 上 。 
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(2) 供 货 状态 

硬度 300HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.55% ~ 1.65% 、Cr4. 50% ~ 5.00% 、 
W9. 50% ~ 11.00% 、Mo2. 00% ~2.40% 、V4. 60% ~5.20% 、Co7.60% ~8.30% 、P= 
0. 03% 、S<0.03% 、N<0.08%、0<0.015% 、Ar<0.05 x 10 5。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 T15 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH10 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌 
号 FAX55 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 3202 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S390PM。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1150 ~ 1190% ， 油 冷 或 空冷 ， 回 火 温度 520 ~550%C ， 硬 度 65 ~ 69HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 重 载荷 冲压 模 冲 镍 钛 合金 片 等 。 





















































177 6W6Mo5Cr4V 钢 

(1) 材料 的 特性 

6W6Mo5Cr4V 钢 代 号 为 6W6， 国 内 研制 的 低 碳 高 速 冷 作 模具 钢 。 该 钢 滩 透 性 好 ， 具 
有 类 似 高 速 工具 钢 的 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 高 强度 等 综合 性 能 ， 还 具有 上 比 高 速 工具 钢 万 性 
好 的 特性 。 因 钢 中 钥 含量 较 高 ， 其 热 加 工 温度 范 围 稍 窜 ， 变 形 抗力 较 大 ， 并 且 此 钢 易 脱 
碳 。 

该 钢 较 常 用 的 W6Mo5 Cr4V2 钢 的 碳 、 钒 含量 要 低 ， 具 有 和 较 高 的 万 性 。 

(2) 供 货 状态 

生产 品种 : 热 轧 材 、 锻 材 。 根 据 用 户 要 求 也 可 供应 中 小 规格 模块 。 

退火 态 : 硬度 <269HBW， 压 六 直 径 =3.7mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 55% ~ 0.65% 、Si=< 
0.40% 、Mn 友 0.60% 、P 三 0.030% 、S 三 0.030% 、C13.70% ~ 4.30% 、W6.00% ~ 
7.00% 、Mo4. 50% ~5.50% 、V0.70% ~1.10% 、Ni0.20% ~0.35% 。 

(4) 汉 火 规范 

溢 火 温度 1180 ~ 1200% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 钢铁 冷 挤 压 止 模 ， 上 、 下 冲 头等 模具 零件 ， 用 该 钢 制 作 的 冷 挤 压 模 使 
用 寿命 较 长 。 

2) 适用 于 制作 大 、 中 型 冷 匆 模 ， 精 压 模 。 









































178 6W6MosCr4V2 钢 
(1) 材料 的 特性 
6W6Mo5Cr4V2 钢 是 降 碳 减 钒 型 钨 钼 系 高 速 钢 。 该 钢 与 W6Mo5Cr4V2 钢 相 比 ， 碳 的 
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质量 分 数 降低 20% ， 钒 的 质量 分 数 降低 50% ， 是 目前 我 国 比较 成 熟 的 一 种 高 强 韦 型 承 
载 能 力 冷 作 模具 新 钢 种 。 减 少 碳 和 钒 的 含量 会 导致 MC 型 碳化 物 和 碳化 物 总 含量 的 降 
低 ， 改 善 碳化 物 的 分 布 均匀 性 ， 使 共 唱 碳 化 物 的 不 均匀 度 降低 1~2 级 。 

该 钢 的 锻造 温度 范围 较 窗 ， 始 银 温 度 <1100% ， 仍 需 按 莱 氏 体 钢 的 锻造 操作 要 领 进 
行 深 透 锻造 ， 并 控制 流 线 方向 。 退 火 易 软化 ， 硬 度 低 于 229HBW， 可 加 工 性 良好 。 冷 压 
毛坯 软化 处 理工 艺 ,， 采用 上 限 温 度 加 热 ， 分 段 等 温 ， 再 附加 等 温 回 火 过 程 ， 与 
W18Cr4V 钢 相同 。 

该 钢 滩 火 硬 化 状态 的 抗 弯 强度 与 塑性 提高 30% ~ 50% ， 冲 击 韧 度 提高 50% ~ 
100% ， 仍 保持 了 充分 的 二 次 硬化 能 力 和 热 稳 定性 ， 该 钢 的 滩 火 温度 上 限 为 1180 ~ 
1200% ( 晶 粒 度 10 ~11 级 )， 经 560 ~580%C 的 三 次 回 火 后 硬度 为 60 ~63HRC。 

二 次 硬化 状态 的 冲击 蔬 度 随 溢 火 温度 的 降低 而 明显 上 升 ， 但 硬度 下 降 。 回 火 时 的 强 
度 峰 值 位 于 560 ~ 580%C ,硬度 峰值 位 于 540 ~ 560% ， 但 此 时 冲击 万 度 呈 现 谷 值 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 便 度 和 23$SHB 双 ， 其 他 加 工 状 态 便 度 和 262HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.55% ~ 0.65% 、Si <0.40%、Mn < 0.60%、 
Cr3.70% ~4.30% 、W6.00% ~7.00% 、Mo4. 50% ~5.50% 、V1.70% ~1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W6Mo5CMV2、 美 国 AISI 标准 牌号 M2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH51 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM1、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 MH51、 
日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 SKH9、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3343 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S600、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 KM-2 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =835°C 、 Ac, =885、 Ar, =770°C 、 Ar, =820°C 、Ms =177°%C 。 

(6) 模具 毛坯 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~ 5h， 硬 度 <229HBW， 共 唱 碳 化 物 等 
级 <3 级 。 

(7) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

(880 + 上 10)s%C x3 ~4h， 随 炉 降 温 ，(770 上 +10)% x6 ~8h， 再 降温 到 (750 + 10)%C 
x2 ~3h， 绥 冷 到 <650%C ， 出 炉 空 冷 。 处 理 前 硬度 <229HBW， 处 理 后 人 硬度 <207HBW。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1180 ~ 1200% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC， 回 火 温度 560 ~580%C 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 钢 件 冷 挤 压 凸 模 时 ， 硬 度 选 用 62 ~ 64HRC。 

2) 用 于 制作 挤 压 温度 > 400%C 的 温 挤 压 模 中 的 凸 、 四 模 时 ， 硬 度 分 别 选 用 60 ~ 
62HRC、62 ~64HRC。 

3) 用 于 高 速 切削 刀具 。 

4) 用 于 精密 冷 冲 模 。 
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5) 用 在 螺丝 模 、 大 头 成 形 模 及 刀 模 等 。 


179 W6Mo5Cr4V2Al 钢 

(1) 材料 的 特性 

W6Mo5Cr4V2Al 钢 是 铝 高 速 钢 和 不 含 Co 的 廉价 超 硬 高 速 钢 ， 但 该 钢 的 工艺 性 能 很 
差 ， 影响 使 用 。 主 要 加 入 铝 、 硅 、 锟 元 素来 提高 热 硬 性 和 耐 磨 性 ， 适 合 中 国资 源 情况 ， 
价格 较 低 。 热 处 理 后 硬度 可 达 68HRC， 热 硬性 也 好 。 但 是 ， 该 钢 易 氧化 及 脱 碳 ， 可 塑 
性 、 可 磨 削 性 稍 差 ， 仍 需 进行 改进 。 国 际 市 场 上 高 性 能 高 速 钢 使 用 量 已 经 超过 普通 高 速 
钢 的 25% ~30% 。 

该 钢 的 热 硬性 及 高 温 硬 度 优 于 W6Mo5Cr4V2 钢 ， 具 有 和 良好 的 热塑性 和 韧性 。 湾 、 
回 火 硬度 66 ~69HRC， 抗 弯 强 度 3000 ~ 4100MPa， 冲 击 吸收 能 量 > 0. 25 ~ 0.30J，600%C 
以 下 的 硬度 55 ~56HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 便 度 和 260HB 双 ， 其 他 加 工 状 态 便 度 和 28$SHBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1. 05% ~ 1.20% 、Mn0. 15% ~ 0.40% 、P<0.030% 、 
S<0.030% 、Si0. 20% ~ 0. 60% 、Cr3.80% ~4.40% 、V1.75% ~ 2.20% 、W5.50% ~ 
6.75% 、Mo4. 50% ~5.50% 、Co0. 80% ~1.20% 、Cu 达 0.25% 、Ni<0.30% 、Al0. 80% 
~1.20% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =835% 、 Ac, =885°C 、 Ar, =770°C 、Ms =177%C 。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 850 ~870% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%Ah 的 冷 速 炉 冷 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(6) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 850 ~870%C， 保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <269HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 820 ~870% ， 保 温 时 间 24s/mm， 可 以 在 盐 浴 炉 中 溢 火 ， 滩 火 温度 1220 ~ 
1240% ,保温 时 间 12 ~15s/mm， 也 可 以 在 箱 式 炉 中 进行 油 冷却 泽 火 ， 滩 火 温度 1230 ~ 
1240% ， 回 火 温度 540 ~ 560% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 宇 65HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 机 加 工 刀 具 。 

2) 用 于 冷 挤 压 模具 等 。 


















































































































































180 ”A60 钢 
(1) 材料 的 特性 
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美国 粉末 高 速 钢 ， 是 采用 粉末 冶金 工艺 制 成 ， 致 密度 达到 100% ， 无 偏 析 ， 具 有 和 良 
好 的 耐 热 性 ， 极 高 强度 及 耐 磨损 性 ， 均 匀 细 致 的 碳化 物 组 织 ， 并 兼 具 横向 与 纵向 机 械 性 
质 。 在 使 用 硬度 超过 60HRC 时 ， 粉 末 高 速 钢 是 最 佳 选 择 ， 表 现 出 最 佳 的 强度 、 耐 磨 性 
和 韧性 等 力学 性 能 ， 同 时 具有 极 佳 的 机 加 工 能 力 和 可 加 工 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2. 30% 、Cm. 10% 、Mo7. 00% 、V6. 50% 、 
W6. 40% 、Co0. 30% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 台湾 CNS 标准 牌号 CPM-A60、 美 国 AISI 标准 牌号 A60、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S590、 瑞 上 典 标准 牌号 ASP-60。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1180 ~ 1200% ， 回 火 温度 540 ~ 560% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 67 ~70HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 拉 刀 、 滚 齿 刀 、 牙 攻 、 特 殊 钻 头等 。 

2) 冷 轧 工作 辊 、 冲 棒 、 牙 轮 。 

3) 精密 冲压 模 、 分 条 刀 。 




































































181 HAP70 钢 

(1) 材料 的 特性 

HAP70 钢 是 日 本 日 立 粉 未 冶金 高 速 工具 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 和 高 抗 压 
强度 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 370HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.9% 、W12.0% 、Mol10.0% 、V4.5%、 
Col2. 0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 A60 、 日 本 JIS 标准 牌号 HAP70 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌 
号 HAP70 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 FAX70 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
ASP60 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1180 ~ 1210% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 69 ~72HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 模具 和 高 性 能 IC 模具 等 。 



































182 ”M3 Classl 钢 
(1) 材料 的 特性 
M3 Classl 钢 是 美国 钨 系 高 速 工 具 钢 和 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 
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高 蔬 性 、 高 抗 压强 度 。 退 火 后 硬度 212 ~241HBW。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.00% ~ 1.10% 、Si0.20% ~0.45% 、Mn0.15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~4.50% 、Mo4.75% ~ 6.50% 、V2.25% 
~2.75% 、W5.00% ~6.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HAP70、 美 国 UNS 标准 牌号 T11313、 美 国 ASTM/ 
AISIASAE 标准 牌号 M3 Classl 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 840 ~ 870% 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~850%C， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204%C ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 550%C ,硬度 宇 65 HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 拉 刀 、 成 形 铣 刀 、 滚 刀 、 钻 头 、 螺 纹 梳 刀 、 丝 锥 、 车 刀 、 创 刀 等 。 

2) 用 于 冷 冲 模具 。 
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183 ”M3 Class2 钢 

(1) 材料 的 特性 

M3 Class2 钢 是 美国 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 卦 性 
好 ， 但 脱 碳 敏 感性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 窗 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.15% ~ 1.25% 、Si0. 20% ~0.45% 、Mn0.15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~4.50% 、Mo4.75% ~ 6.50% 、V2.75% 
~3.25% 、W5.00% ~6.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 CW6Mo5Cr4V3 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH53、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SKH53、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH50 、 美 国 ASTM 标准 牌号 M3 Class2 、 美 国 UNS 标准 牌 
号 T11323、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS2-9-2 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1040 ~ 1150%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 840 ~870%C 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 
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预 热 温度 730 ~ 850% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 或 盐 浴 
冷却 ， 回 火 温度 550%C ， 硬 度 宇 65HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 拉 刀 、 成 形 铣 刀 、 滚 刀 、 钻 头 、 螺 纹 梳 刀 、 丝 锥 、 车 刀 、 创 刀 等 。 

2) 用 于 冷 冲 模具 。 

















184 M4 钢 

(1) 材料 的 特性 

M4 钢 是 美国 标准 钼 系 高 速 工 具 钢 。 该 钢 碳 化 物 分 布 极 均 匀 ， 耐 磨损 ， 高 韧性 ， 易 
加 工 ， 热 处 理 尺寸 稳定 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.25% ~ 1.40% 、Si0.20% ~0.45% 、Mn0.15% ~ 
0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~4.50% 、Mo4.25% ~5.50% 、V3.75% 
~4.50% 、W5.25% ~6.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11304、 德 国 DIN 标准 材料 编号 TSP4 、 美 国 AISIASAE 标准 牌 
号 M4、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 HSP-23 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ,终止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~ 900% ， 炉 冷 ， 硬 度 223 ~255HBW。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~850%C， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 550% ， 硬 度 66 ~ 61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 头 、 深 拉 深 模 、 销 模 。 

2) 用 于 铣 刀 和 剪 切 刀片 等 各 类 高 使 用 寿命 的 切削 工具 。 
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185 M6 钢 

(1) 材料 的 特性 

M6 钢 是 美国 标准 钥 系 高 速 工 具 钢 ， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 良 好 的 可 加 工 性 、 
冲击 韧 度 和 优良 的 研磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 277HBW， 冷 拉 态 硬度 293HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 285HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.75% ~0.85% 、Si0. 20% ~ 0.45% 、Mn0. 15% ~ 
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0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% ~ 4. 50% 、Mo4. 50% ~5.50% 、V4.50% 
~5.50% 、W3.75% ~4.759% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11306 、 美 国 ASTM/AISL/SAE 标准 牌号 M6。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870% ， 炉 冷 ， 硬 度 248 ~277HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 730 ~850%C， 汉 火 温度 盐 浴 炉 1190% ， 可 控 气 氛 炉 1200% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C ， 硬 度 66 ~ 61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 头 、 深 拉 深 模 、 销 模 。 

2) 用 于 铣 刀 和 剪 切 刀片 等 各 类 高 使 用 寿命 的 切削 工具 。 
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186 M7 钢 

(1) 材料 的 特性 

M7 钢 是 美国 钼 系 高 速 工具 钢 ， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 良 好 的 可 加 工 性 、 高 冲击 
起 度 和 优良 的 研磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.97% ~ 1.05%、Si0.20% ~ 0.55%、 
Mn0.15% ~ 0.40%、 P<0.030%、S=0.030% 、Cr3.50% ~ 4.00% 、Mo8.20% ~ 
9.20% 、V1.75% ~2.25% 、W1.40% ~2.10% 、Ni+Cu0.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11307、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M7。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 880% ， 再 以 10 ~20%Ah 的 冷 速 冷 至 约 600% ， 出 炉 空冷 ,硬度 =< 
255HBW。 

(7) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 650 ~ 675% ， 出 炉 空冷 。 

(8) 普通 深 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~ 850%C ， 淳 火 温 度 : 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 、 盐 浴 、 
空气 或 气体 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 65 ~ 61HRC。 

(9) 微 变 形 济 火 、 回 火 规范 
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第 一 次 预 热 温度 550 ~ 600%C ， 每 25mm 保持 约 30min; 第 二 次 预 热 温度 850 ~ 
900% ， 每 1mm 保持 约 20 ~30s; 第 三 次 预 热 温度 1050 ~ 1100% ， 每 1mm 保持 约 20 ~ 
30s ,保温 温 度 1180 ~ 1220% ， 每 1mm 保持 约 10 ~15s。 回 火 温 度 540 ~570% ， 每 23mm 
保持 约 60min 以 上 ， 空 冷 ， 回 火 两 次 以 上 ,硬度 65HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲 头 、 角 成 形 模 等 。 

2) 用 于 冲 头 等 磨损 工具 的 工作 面 及 凸 缘 等 在 预 热 以 后 的 修复 。 

3) 适用 于 大 型 复杂 工件 。 























187 1. 3348 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 3348 钢 是 德国 钼 系 标准 高 速 钢 ， 具 有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 良 好 的 可 加 工 性 和 优 
良 的 研磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 寺 255HBW， 其 他 加 工 状 态 硬 度 <269HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.97% ~ 1.05%、Si0.20% ~ 0.55% 、 
Mn0.15% ~、 P<0.40% 、S 过 0.030% 、Cr0.030% 、Mo3. 50% ~ 4.00% 、V8.20% ~ 
9.20% 、W1.75% ~2.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4V2 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3348 、 德 国 DIN 标准 牌 
号 S2-92 、 英 国 EN 标准 牌号 Z、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z100WCWV 及 09-02-04-02 、 意 
大 利 UNI 标准 牌号 HS2-9-2 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2782 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 HS2-9-2 、 美 
AISIASAE 标准 牌号 M7。 

(5) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 730 ~ 850% ， 淳 火 温 度 : 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% 。 油 、 盐 浴 、 
空气 或 气体 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%C ， 硬 度 61 ~65HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 可 用 于 冲 头 等 磨损 工具 的 工作 面 及 凸 缘 等 在 预 热 以 后 的 修复 。 

2) 用 于 玻璃 模具 。 













































































188 W2Mo9Cr4V2 钢 

(1) 材料 的 特性 

W2Mo9Cr4V2 钢 代号 2-94-2， 是 钥 系 通用 高 速 工 具 钢 ， 易 于 热处理 、 较 耐 磨 、 热 硬 
性 和 和 韧性 较 高 、 密 度 小 、 可 磨 削 性 较 好 。 由 于 钥 含 量 高 ， 故 易于 脱 碳 。 为 满足 切削 过 程 
中 ， 刀 具 线 速度 达 80mymin， 切 削 丸 温度 高 达 60% 时 的 刀具 硬度 大 于 60HRC 的 要 求 ， 
该 高 碳 钢 含有 大 量 W、Mo、Cr、V 等 合金 元 素 ，W 和 Mo 可 提高 钢 的 热 硬性 ， 在 回 火 温 
度 500 ~600C 时 ， WW、Mo 析出 并 生成 Mo,C 和 W,C， 发 生 二 次 硬化 现象 ， 温 度 在 500 ~ 
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600% 时 钢 的 硬度 不 仅 不 下 降 ， 反 而 升 高 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 丢 255SHB 双 ， 其 他 加 工 状 态 硬度 生 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBMT 9943 一 2008， 该 钢 的 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.97% ~ 
1.05% 、Mn0. 15% ~ 0.40% 、P0.030% 、S0.030% 、Si0.20 ~ 0.55%、Cr3.50% ~ 
4.00% 、V1.75% ~2.25% 、 双 1.40% ~2.10% 、Mo8. 20% ~9.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4V2 、 美 国 AISILASTM 标准 牌号 M7、 美 国 UNS 标准 牌 
号 T11307、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH58、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM7 、 日 本 不 
二 越 (NACHI) 标准 牌号 HM7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3348 、 德 国 DIN 标准 牌号 S2- 
92 、 法 国 NF 标准 牌号 HS2-9-2 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2782 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 HS6-5-2-5。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 730 ~ 840%C ， 硬 度 255HBW 。 

(6) 软化 退火 规范 

退火 温度 850 ~870% ,保温 2h， 再 以 20 ~30%M 的 冷 速 冷却 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 硬度 <277HBW 。 

(7) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 850 ~870% ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(8) 推荐 浏 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 : 盐 溶 炉 1190 ~ 1210%C 、 箱 式 炉 1200 ~ 1220% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 540 ~ 
560% ， 便 度 宇 65HRC。 

(9) 刀具 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 800 ~ 850% ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 : 1180 ~ 1210%C (复杂 刀具 滩 
火 温度 ) ，1210 ~ 1230% (简单 刀具 汉 火 温度 )。 保 温 时 间 12 ~ 15s/mm， 油 冷 ，550 ~ 
580% 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 硬 度 宇 65HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制造 冷 挤 压 凹 模 和 上 下 冲 头等 。 

2) 制作 的 刀具 切削 一 般 硬 度 材料 时 ， 具 有 良好 的 效果 ， 可 替代 W18Cr4yV 钢 。 

3) 用 于 制作 钻头 、 铣 刀 、 刀 片 、 成 形 刀具 、 车 削 刀 具 、 丝 锥 、 板 牙 、 锯 条 等 。 

4) 用 于 各 种 冷 冲 模具 等 。 

5) 用 于 玻璃 模具 。 




















































































































189 ”CH-1 钢 
(1) 材料 的 特性 
7CrSiMnMoV 钢 代 号 为 CH-1， 是 国内 开发 的 低 合 金 火焰 滩 火 冷 作 模 具 钢 ， 是 一 种 空 
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滩 微 变形 钢 ， 可 以 通过 火焰 加 热 空 冷 治 人 硬 。 该 钢 的 滩 透 性 好 ， 滩 火 温度 较 低 ， 热 处 理 变 
形 小 ， 价 格 低 ， 具 有 较 好 的 强度 和 韧性 的 配合 。 

该 钢 无 大 量 的 过 剩 碳化 物 ， 可 锻 性 良好 ， 塑 性 变形 抗力 与 中 碳 合金 钢 40Cr 及 低 合 
金工 具 钢 9Mn2V 相近 。 调 质 处 理 硬 度 22 ~26HRC， 火 焰 淳 火 硬度 55 ~ 60HRC 。 

该 钢 的 漆 火 变形 量 小 ， 抗 弯 强 度 、 冲 击 韧 度 均 优 于 CrWMn 钢 。 该 钢 具 有 较 好 的 焊 
接 性 ， 焊 颖 未 发 现 裂纹 及 气孔 ， 能 满足 修补 冲模 的 要 求 。 

在 820 ~ 1000% 进行 梁 火 ， 可 获得 三 60HRC 的 高 硬度 。 该 钢 的 耐 磨 性 尽管 比 
Cr12MoV 钢 差 .但 比 9Mn2V 钢 和 TI10A 钢 要 好 ; 抗 弯 强度 、 抗 压强 度 和 冲击 韧 度 都 优 于 
Crl2MoV 钢 和 9Mn2V 钢 ; 热处理 后 的 变形 量 和 常用 的 Crl12MoV、C2Mn2SiWMoV、 
Cr4W2MoV 等 钢 相 当 。 该 钢 具有 良好 的 强 韧性 和 工艺 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.65% ~ 0.75% 、 
Cr0.90% ~ 1.20% 、Mo0.20% ~ 0.50% 、V0.15% ~ 0.30% 、Si0.85% ~ 1.15% 、 
Mn0. 65% ~1.50% 。 

(3) 热 加 工 规范 

预 热 温 度 800 ~ 900% ， 加 热 温 度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1120%C ， 终 止 温 
度 800 ~850% ， 灰 冷 或 炉 冷 。 

(4) 普通 退火 规范 

退火 温度 840 ~880%C ， 保 温 4 ~5h， 再 以 20%Ah 的 冷 速 炉 冷 至 550%C 出 炉 ， 空 冷 。 

(5) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 820 ~ 840% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 680 ~700%C ,保温 3 ~5h， 再 炉 冷 至 
550% 出 炉 。 

退火 硬度 236HBW， 碳 化 物 级 别 为 4~4.5 级 。 

(6) 滩 火 、 回 火 工艺 规范 

预 热 温度 400% ， 滩 火 温度 880 ~920%C ,保温 时 间 40 ~ 60s/mm， 油 冷 或 空冷 ,人 硬 
度 62 ~64HRC; 回 火 温度 (200 + 上 10)% ， 回 火 时 间 2h， 空 冷 。 硬 度 为 59 ~ 62HRC。 热 
处 理 变形 量 : 油 冷 为 0.14 ~ 0.16mm， 空 冷 为 0.02 ~ 0.04mm， 而 同样 济 火 温度 下 的 
CrWMn 钢 的 变形 量 为 0. 24 ~ 0.26mm。 

(7) 真空 滁 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 500 ~600%C， 真 空 度 0.1Pa， 滩 火 温度 880 ~900%C ， 真 空 度 0. 1Pa， 油 或 
N, 气 冷 却 ， 回 火 温度 450%C ， 硬 度 52 ~ 54HRC， 回 火 温度 200%C ， 硬 度 60 ~ 62HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 要 求 热 处 理 变 形 小 而 施 以 火焰 加 热 局 部 滩 火 的 大 型 馈 块 模具 。 

2) 用 于 冲压 厚度 <7mm 钢板 的 冲压 模具 、 剪 切 下 料 模 、 切 纸 刀 。 

3) 采用 整体 湾 火 的 CH-1 钢 代 替 T10A 钢 和 Crl2 钢 做 冲模 ， 使 用 寿命 提高 一 倍 以 上 。 

4) CH-1 钢 落 料 模 和 剖 孔 模 止 模 、 冲 模 比 原 模 具 提 高 使 用 寿命 1 ~3 倍 。 

5) 用 于 制作 铣床 导轨 板 ， 代 替 CrWMn 钢 滩 火 导 轨 板 ,解决 了 长 期 以 来 因 磨 裂 倾 
向 大 造成 废品 的 难题 。 
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6) 强度 、 塑 性 和 韧性 均 优 于 GCr15 钢 ， 用 于 制作 轴承 圈 冷 作成 形 模具 (内 圈 冷 拉 
深 冲 头 )， 平 均 使 用 寿命 9000 件 ， 大 大 超过 使 用 GCrl5 钢 冲 头 的 平均 数 3000 件 。 

7) CH-1 钢 多 工 位 进 给 答 片 冲模 其 精度 、 表 面 粗糙 度 要 求 严 ， 原 采用 SKD11 材料 
制作 ， 使 用 寿命 800 万 次 ， 价 格 昂贵 。 后 改 用 CH-1 钢 制 作 短片 凸 模 ， 采 用 少 或 无 氧化 
滴 控 炉 加 热 ，900 ~950%C x lmin/mm， 流 态 床 冷却 ， 变 形 量 0. 002 ~ 0.007mm。 人 硬度 63 
~65HRC， 使 用 寿命 达到 750 万 次 。 

8) CH-l 钢 制 作 的 落 料 模 的 使 用 寿命 从 原来 CrWMn 钢 模具 的 15 万 ~ 16 万 次 提高 
到 60 万 次 以 上 。 

9) CH-1 钢 制 冷 冲 槽 钢 切 断 刀片 经 900%C 滩 火 并 低温 回 火 后 ,硬度 为 59 ~ 62HRC。 
使 用 寿命 5000 ~ 6000 次 ， 而 原来 采用 Cr12 钢 的 冷 冲 槽 钢 切断 刀片 只 能 切断 2000 ~ 3000 
件 。 

10) 可 用 于 代替 TI0A、9Mn2V、CrWMn 、GCrl5 、Crl2Moy 等 钢 ， 制 作对 强 韧 性 要 
求 较 高 的 冷 作 模具 ， 如 冲 孔 凸 模 、 中 薄 钢 板 (2 ~5mm 厚 ) 的 修 边 落 料 模 等 。 

11) 由 于 该 钢 可 以 采用 火焰 加 热 空 冷 淳 硬 ， 所 以 也 用 于 制作 要 求 表面 火焰 淳 火 的 

部 分 汽车 模具 。 

12) 用 于 陶土 模 及 轧辊 等 。 

13) 适用 于 型 腔 模 的 推 杆 、 推 管 ， 流 硬 至 54 ~ 58HRC; 加 料 室 、 柱 塞 ， 滩 硬 至 50 
~55HRC, 

14) 常用 于 模具 型 芒 、 凸 模 、 型 腔 板 、 镶 件 ， 滩 硬 46 ~ 52HRC。 

15) 用 于 热固性 塑料 模具 ， 小 型 芯 、 镶 件 等 。 

16) 用 于 导 柱 、 导 套 ， 深 硬 50 ~ 55HRC。 

17) 用 于 和 斜 销 、 滑 块 、 锁 紧 横 。 

18) 主要 用 于 制作 尺寸 较 大 、 形 状 较 复 杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 

19) 可 用 于 要 求 高 耐 磨 、 高 强度 的 热固性 塑料 成 型 模具 。 





















































































































































190 ”635 钢 

(1) 材料 的 特性 

瑞典 一 胜 百 635 钢 是 一 种 铬 钥 钒 合金 钢 和 火焰 湾 火 冷 作 模具 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 万 

、 泽 透 性 、 焊 接 性 好 等 特点 。 通 过 火焰 滩 火 可 硬化 至 56 ~ 60HRC， 滩 硬 层 达 Smm， 
0 热处理 时 尺寸 稳定 。 而 且 ， 具 有 良好 的 抛光 性 、 火 焰 硬 化 和 高 频 感 
应 泽 火 性 能 ， 使 用 范围 较为 广泛 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <200HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.60% 、Cr4.50% 、Mn0. 80% 、Si < 0.35% 、 
Mo0. 50% 、V0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 标准 牌号 的 专利 钢 CALMAX、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 635。 
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(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 960" ， 回 火 温度 180%7Z250%7X300% /400% ， 回 火 后 硬度 : 59HRC/ 
57HRC/56HRC/55HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 厚 板 的 冲 切 模 、 拉 深 模 、 压 花 模 、 形 状 复杂 的 冷 挤 模 等 。 

2) 用 于 要 求 韧性 的 复合 型 高 性 能 冷 作 工具 。 

3) 适用 于 抵抗 粘着 磨损 的 模具 ， 如 添加 增强 剂 的 塑料 模 、 压 型 模 等 。 

4) 用 于 要 求 耐 磨 的 塑料 模具 、 精 密 零件 等 。 






























































191 ”HMDS 钢 

(1) 材料 的 特性 

HMD5 钢 是 日 本 日 立 (HITACHI) 火焰 硬化 钢 ， 通 过 火焰 表面 硬化 处 理 ， 可 获得 良 
好 的 耐 磨损 性 和 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <225HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~0.80% 、Si0. 90% ~ 1.05% 、Mn0.70% ~ 
0. 80% 、Ni<0.15% 、Crl. 00% ~1.10% 、Mo0.20% ~0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HFH-1、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HMD5 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 875 ~950%C， 空 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200%C ,硬度 三 61 HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 冲压 模 、 修 边 模 。 























192 HFH.-1 钢 

(1) 材料 的 特性 

HFHI1 钢 是 韩国 火焰 表面 硬化 处 理 钢 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 和 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 2253HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% ~ 0.80% 、Si0. 90% ~ 1.05% 、 
Mn0.70% ~0.80% 、Ni<0.15% 、Crl. 00% ~1.10% 、Mo0.20% ~0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HFH-1、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HMD5 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 875 ~950%C， 空 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 150 ~ 200%C ,硬度 大 61 HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 


























186 模具 钢 应 用 经 验 手册 





用 于 冲压 模 、 修 边 模 。 


193 SW718H 钢 

(1) 材料 的 特性 

SW718H 钢 是 高 级 预 硬 合金 模具 钢 、 塑 料 模 具 钢 和 精炼 级 Cr、Mo 合金 钢 。 该 钢 添 
加 质量 分 数 为 1% 的 Ni 后 ,组 织 均匀 性 、 硬 度 均 匀 性 均 比 SW-P20H 钢 更 出 色 ， 尤 其 在 
厚度 三 350mm 的 模块 中 表现 优异 ; 气体 、 杂 质 含 量 低 ， 保 证 达到 高 光泽 度 表面 的 抛光 
效果 及 蚀刻 花纹 要 求 ， 强 度 高 、 蔬 性 优良 。 预 硬 态 可 直接 加 工 成 形 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 290 ~ 340HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、Cr2.0% 、Mnl1.4% 、Mo0. 2% 、 
Nil. 0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cm2NiMo 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED 、 瑞 典 UDDEHOLM 
标准 牌号 IMPAX HI HARD 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738 、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 840 ~ 880% ， 回 火 温 度 100%C/200%C /300%C /400%C /500%C A600%C /700C， 
硬度 51HRC/50HRC/48HRC/46HRC/42HRC/36HRC/28HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 尺寸 稳定 性 要 求 高 的 大 、 中 型 复杂 型 腔 模具 。 

2) 适用 于 电 火 花 加 工 类 型 ， 人 刨 纹 加 工 可 表现 精细 设计 图 案 ( 皮 纹 、 梨 皮 纹 、 仿 石 
纹 ) 的 蚀刻 类 模具 。 

3) 可 用 于 透明 塑胶 如 文具 盒 、 日 用 品 容 器 类 高 光泽 度 要 求 的 模具 。 

4) 特别 适合 冰箱 、 空 调 等 产量 要 求 较 高 的 大 型 模具 。 

5) 对 中 、 小 尺寸 模具 可 以 淳 硬 至 48 ~50HRC， 模具 使 用 寿命 > 60 万 次 。 

6) 氮 化 处 理 至 650HV 以 上 硬度 ， 塑 料 模具 使 用 寿命 可 达 1000 万 次 以 上 。 

7) 局 部 火焰 滩 火 至 三 50HRC， 用 于 薄板 类 金属 壳 体 压 型 模 ， 可 大 幅 降 低 常 规 冷 作 
模具 成 本 。 






























































































































































194 SXS 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 爱 知 公司 的 SX5 (Cr8MoV) 是 一 种 火焰 淳 火 模具 钢 ， 该 钢 的 特点 是 沪 火 温 
度 范围 宽 ， 滩 透 性 好 。 该 钢 的 可 加 工 性 和 焊接 性 好 ， 可 在 机 加 工 完成 后 采用 氧 乙 类 
喷枪 或 专用 加 热 器 对 模具 的 工作 部 位 加 热 并 在 空冷 济 火 后 使 用 ， 由 于 火焰 局 部 淳 火 
具有 工艺 简便 、 易 缩短 模具 制作 周期 、 降 低 制造 费用 等 特点 , 已 经 广泛 地 用 于 制作 
冷 作 模 具 。 
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(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.30% 、Si 达 0.40% 、Mn < 0.75%、 
Crl.00% 、Mol. 00% 、V0. 35% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 制作 前 切 、 下 料 、 冲 压 、 冷 铂 等 冷 作 模具 。 

2) 广泛 地 用 于 大 、 中 型 模具 的 镶 块 ， 如 东风 汽车 公司 采用 我 国 研 制 的 7CrSiMiMoV 
火焰 淳 火 钢 ， 用 于 制作 汽车 大 型 覆盖 件 镶 块 冲模 刃 口 材料 ， 取 得 了 很 好 的 使 用 效果 。 


















































195 ERS 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr8MoWV3Si 钢 代 号 为 ER5， 此 钢 与 Cr12MoV 钢 相 比 ， 提 高 了 碳 含量 、 钒 含量 ， 使 
碳化 物 细小 均匀 ，Mo、W、V 含量 增多 , 保证 了 钢 中 具有 强 蔬 性 基体 及 细小 均匀 分 布 的 
特殊 碳化 物 ， 可 提高 二 次 硬化 能 力 和 耐 磨 性 、 强 韧性 。 因 此 ER5 钢 的 强度 、 韦 性 和 耐 
磨 性 均 优 于 Cr12MoV 钢 ， 且 各 种 工艺 性 能 良好 ， 成 本 适中 。 

用 于 各 种 高 强 韧性 钢 制 作 的 模具 ， 均 可 通过 表面 强化 处 理 进 一 步 大 幅度 提高 使 用 寿 
命 。 用 于 冷 冲 裁 模 的 表面 处 理工 艺 ， 有 氮 碳 共 渗 、 渗 硼 、TD 法 渗 钒 、 渗 铬 、 气 相 沉 积 
TiN 或 瑞 C、 化 学 镀 钊 磷 合 金 和 电 火 花 熔 履 硬 质 合金 等 。 

该 钢 在 具有 较 高 强 蔬 性 的 同时 ， 又 具有 优异 的 耐 磨 性 。 该 钢 在 回 火 过 程 中 弥散 析出 
的 特殊 碳化 物 ， 是 ER5 钢 比 Cr12 系 钢 具有 更 高 强 韧 性 和 耐 磨 性 的 重要 原因 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1150% ,终止 温度 三 900%C ， 热 加 工 后 缓 冷 。 钢 坯 接近 终 锻 温 度 时 ， 轻 击 
快 打 可 提高 锻造 质量 。 

(4) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1120 ~ 1150% ， 回 火 温 度 520 ~ 550% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 64 ~65HRC， 调 
节 工 艺 参数 可 调整 强 韧 性 和 耐 磨 性 的 配合 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 承受 冲击 力 较 大 、 冲 击 速度 较 高 的 精密 冷 冲模 、 重 载 冷 冲模 以 及 要 
求 高 耐 磨 的 其 他 冷 作 模具 。 

2) 适 于 制作 精密 冲 裁 模 和 冷 匆 模 。 用 它 制作 的 电机 硅钢 片 冲 裁 模 ， 其 使 用 寿命 目 
前 为 同类 模具 之 最 。 

3) 适用 于 大 型 精密 冲压 模具 。 用 于 硅钢 片 冲 裁 模 ， 一 次 刃 磨 使 用 寿命 为 21 万 次 ， 
总 使 用 寿命 高 达 360 万 次 ， 是 目前 合金 钢 冲 模 冲 裁 硅 钢 片 的 较 高 使 用 寿命 水 平 。 

4) 用 于 各 种 高 强 韧 性 钢 制 作 的 模具 。 

















































































































196 SLD-MAGIC 钢 
(1) 材料 的 特性 
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日 本 日 立 金属 冷 作 模具 钢 SLD-MAGIC 是 一 种 SKD11 改良 钢 ， 该 钢 易于 进行 切削 加 




















工 和 表面 处 理 ， 热 处 理 尺 寸 变 化 小 。 通 过 修改 合金 的 配 比 ， 实 现 了 超越 SKD11 钢 及 
SKD11 改良 材料 的 特性 ， 硬 度 62HRC ， 耐 磨 特性 约 为 该 公司 SKD11 改良 钢 “SLD8” 的 
1.35 倍 ， 模 具 使 用 寿命 大 幅 提 高 。 





























该 钢 利 用 化 学 蒸 镀 法 形成 的 硬 质 陶瓷 镀膜 ， 其 附着 力 比 SLD8 钢 提高 约 30% ; 热 处 











理 的 尺寸 变化 比 SLD8 钢 降 低 约 40% ,减少 返工 量 ; 切削 工具 的 磨损 量 也 比 SLD8 钢 小 ， 
减少 加 工时 间 与 工具 采购 费 。 

















与 SLD8 钢 要 比 ， 其 耐 磨 性 在 硬度 为 62HRC 时 可 提高 33% ; 可 加 工 性 提高 35%，; 








万 性 与 上 述 钢 相 当 ， 比 SKD11 钢 有 所 提高 ; 热处理 变形 比 上 述 钢 可 降低 约 40% ， 形 状 
误差 改善 ; 表面 处 理性 能 改善 ， 进 行 TD 、CVD 等 处 理 后 ， 处 理 层 的 结合 性 提高 30% ; 
上 述 铬 的 质量 分 数 为 8% 和 铬 的 质量 分 数 为 10% 钢 由 于 碳化 物 的 量 减 少 ， 虽 然 改 善 了 可 
加 工 性 ， 但 耐 磨 性 和 耐 咬合 性 比 SKD11 钢 差 。 





该 钢 与 SKD11 钢 相 当 ， 同 时 韧性 有 所 提高 ， 这 样 模具 使 用 寿命 会 较 大 幅度 增加 ， 





使 用 











后 尺寸 变化 较 小 ， 热 处 理 后 经 低温 回 火 或 冷 处 理 ， 由 于 对 碳化 物 的 形态 进行 控制 ， 





与 SKD11 钢 相 比 ， 疲 劳 强度 提高 。 


冷 ; 


性 、 


工 性 


该 钢 在 500% 回 火 时 出 现 硬 度 峰 值 ， 一 般 会 达到 60 ~62HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1010 ~ 1040% ， 空 冷 ， 硬 度 64HRC。 低 温 回 火 温度 150 ~ 250% ， 然 后 空 
中 温 回 火 温度 480 ~ 530%C ， 然 后 空冷 ， 人 硬度 二 58HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 冷 压 模具 。 
































197 VIKING 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 一 种 油 冷 、 气 冷 硬 化 冷 作 模具 钢 和 多 用 途 高 合金 模具 钢 。 该 钢 具 有 高 耐 魔 
高 韧性 、 热 处 理 变 形 小 、 币 性 与 耐 磨 性 兼备 、 热 处 理 尺寸 稳 定 、 可 加 工 性 和 耐 磨 加 
能 良好 等 特点 ， 常 用 硬度 为 52 ~ 58HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 50% 、Cr8. 00% 、Mol. 50% 、V0. 50% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 的 VIKING 专利 钢 、 瑞 典 一 胜 百 标 准 牌 号 VIKING、 德 国 DIN 标准 









































牌号 1. 2767。 


(5) 普通 水 火 、 回 火 规范 
泽 火 温度 1025% ， 回 火 温 度 180%7/250%CZ300%C ， 硬 度 59HRC/57HRC/57HRC。 

















第 工 童 ” 冷 作 模具 用 钢 189 

















(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 精 冲 模 、 切 边 模 、 拉 深 模 、 冷 锯 模 、 摆 轧 模 、 轧 制 模 、 形 状 复杂 的 冷 挤 模 、 
制 管 拉 深 模 。 

2) 具有 高 耐 磨 性 和 高 韧性 的 多 用 途 高 合金 模具 钢 。 

3) 主要 用 于 高 载荷 冲压 模 、 成 形 模 、 磨 损 性 塑料 成 型 模 等 。 

4) 高 速 冲压 模具 。 























198 一 胜 百 88 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 的 韧性 、 耐 磨 性 及 综合 性 能 佳 ， 可 提高 线 切 割 及 磨 削 的 安全 性 ， 是 一 种 多 用 途 
冷 作 工具 钢 。 具 有 良好 的 抗 混合 / 磨 粒 磨损 性 和 抗 月 角 性 ， 高 耐 磨 ， 可 加 工 性 好 ， 回 火 
硬度 高 ， 高 温 回 火 后 可 获得 很 高 的 硬度 ( >60HRC) 。 另 外 ， 高 强度 的 基体 特别 适合 做 
表面 处 理 ， 如 和 氮 化 或 PVD。 

该 钢 对 于 从 高 硬度 ( > 60HRC) 的 大 截面 上 用 线 切 割 割 下 的 形状 复杂 的 模具 ， 可 
降低 开裂 的 风险 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% 、C17. 80% 、Mn0. 50% 、Si 三 
0.90% 、Mo2. 50% 、V0. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 标准 牌号 SLEIPNER 专利 钢 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 88。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1050% ， 回 火 温度 520%C /550% ， 硬 度 63HRC/61HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 中 等 生产 量 且 需要 有 良好 的 抗 磨 粒 或 混合 磨损 性 及 良好 的 抗 骨 角 性 的 模具 。 

2) 用 于 冲 切 和 精 冲 、 剪 切 、 成 形 、 压 印 、 冷 锯 、 冷 挤 、 搓 丝 、 拉 深 和 座 拉 深 、 粉 
末 压 模 等 。 






























































199 YW1 (R) 钢 

(1) 材料 的 特性 

YW1 (R) 钢 是 通用 合金 ， 密 度 12.6 ~ 13. 5g/cm*、 硬 度 宇 91. 5HRA、 抗 拉 强 度 宇 
1300MPa 、 抗 弯 强 度 1400MPa。 

稀土 硬 质 合 金 ， 与 未 加 稀土 元 素 的 普通 硬 质 合金 YW1 相 比 较 ， 添 加 稀土 元 素 后 ， 
硬 质 合 金 的 断裂 韧 度 与 抗 弯 强 度 有 明显 增加 ， 硬 度 亦 有 少许 提高 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC84. 0% 、TaC3. 0% 、Co6. 0% 。 

(3) 参与 对 应 牌号 























190 模具 钢 应 用 经 验 手册 





国际 标准 化 组 织 (JS0) 标准 牌号 MI10、 中 国标 准 牌 号 YW1 (R)。 
(4) 典型 应 用 举例 
1) 广泛 用 于 高 速 切削 和 对 高 硬度 或 高 所 性 材料 的 切削 加 工 中 ， 适 用 于 钢 、 耐 热 
钢 、 高 锰 钢 和 铸铁 的 中 速 半 精 加 工 。 
2) 硬 质 合金 还 可 用 来 制作 冷 作 模具 。 
3) 各 种 专用 量具 的 易 磨损 面 锐 以 硬 质 合 金 ， 可 延长 使 用 寿命 ， 如 车 床 顶 尖 、 精 轧 
辊 等 。 
4) 适 于 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 及 普通 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 铸 铁 的 加 工 。 















































200 ”YW2 钢 

(1) 材料 的 特性 

YW2 钢 是 通用 合金 钢 ， 加 工 钢材 时 ， 其 耐 磨 性 比 YG 类 合金 高 ， 而 加 工 铸 铁 和 非 铁 
金属 及 合金 时 ， 因 冲击 万 度 较 差 ， 效 果 并 不 比 YG 类 好 。 

密度 为 12.4 ~13. 5g/cm ， 硬 度 =90. 0OHRA， 抗 拉 强 度 三 1500MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC82.0% ~ 83.0% 、TiC6. 0% 、TaC3.0% ~ 
4.0% 、Co8.0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 M20、 中 国标 准 牌号 YW2。 
(4) 典型 应 用 举例 
适 于 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 等 难 加 工 钢材 的 中 、 低 速 粗 加 工 和 半 精 加 工 。 






































201 MI10 钢 (正常 碳 ) 

(1) 材料 的 特性 

M10 钢 的 牌号 为 Mo8Cr4V2 钢 ， 是 美国 钼 系 高 速 工具 钢 。 钼 系 高 速 工具 钢 的 主要 合 
金 元 素 是 钼 ， 不 含 钨 或 含 少量 钨 。 其 主要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ， 但 
脱 碳 敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 ， 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 248HBW ， 冷 拉 态 硬度 262HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999,， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.84% ~ 
0.94% 、Si0. 20% ~0.45% 、Mn0. 10% ~ 0.40% 、P<0.030%、S<0.030% 、Cr3.75% 
~4.50% 、Mo7.75% ~8.50% 、V1. 80% ~2. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11310、 美 国 ASTM/AISI/SAE 标准 牌号 M10 (正常 碳 ) 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 
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退火 温度 820 ~ 870% ， 炉 冷 ， 人 硬度 207 ~235HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 730 ~ 850%C ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1196% ， 可 控 气 氛 炉 1207% 。 油 、 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 550%C ， 硬 度 68 ~ 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 钢 、 耐 热 钢 、 高 鳃 钢 和 和 铸铁 的 中 速 半 精 加 工 。 

2) 用 于 加 工 产生 长 切 必 和 短 切 悄 的 钢铁 材料 或 非 铁 金属 ， 如 钢 、 铸 钢 、 奥 氏 体 不 
锈 钢 、 耐 热 钢 、 可 银 铸铁 、 合 金 铸 铁 等 。 
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202 MI10 钢 (高 碳 ) 

(1) 材料 的 特性 

M10 钢 (高 碳 ) 是 美国 标准 钼 系 高 速 工 具 钢 。 该 钢 的 主要 合金 元 素 是 钼 ， 不 含 钨 
或 售 少 量 铭 。 其 主要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 敏感 性 和 过 热 敏 
感性 大 ， 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 255HBW， 冷 拉 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 262HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999,， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~ 
1.05% 、Si0. 20% ~0.45% 、Mn0. 10% ~ 0.40% 、P<0.030%、S<0.030% 、Cr3.75% 
~4.50% 、Mo7.75% ~8.50% 、V1. 80% ~2.20% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~850%C， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1196% ， 可 控 气 氛 炉 1207% 。 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 550%C ， 硬 度 宇 64 HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 加 工 产生 长 切 届 和 短 切 习 的 钢铁 材料 或 非 铁 金属 ， 如 钢 、 铸 钢 、 奥 氏 体 不 锈 
钢 、 耐 热 钢 、 可 银 铸 铁 、 合 金 铸铁 等 。 
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203 MIS 钢 

(1) 材料 的 特性 

M15 钢 是 耐 磨 钨 高 速 工具 钢 ， 具 有 极 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 该 钢 密 度 15. 0g/cm 、 硬 
度 90. 5HRA、 抗 棱 强度 三 1350MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.50% ~ 1.60%、Si0.20% ~ 0.40%、 
Mn0. 10% ~ 0.40% 、Cr4.00% ~ 4.75% 、Mo3.00% ~ 3.50% 、V4.75% ~ 5.25% 、 
W6. 25% ~6.75% 、Co4.75% ~5.25% 。 

(3) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~1150%C ,终止 温度 930%C 。 

(4) 退火 规范 
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退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 241 ~277HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1190 ~ 1230% ， 油 、 空 气 或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 650%C ， 硬 度 65 ~ 
63HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 应 力 较 小 场合 ， 如 喷嘴 、 心 轴 等 。 

2) 用 于 拉丝 模 和 拉 深 模 。 
































204 ”M30 钢 

(1) 材料 的 特性 

M30 钢 是 无 磁 耐 磨 钨 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 敏 
感性 和 过 热 敏 感性 大 ， 热 加 工 和 热处理 范围 窗 。 该 钢 密 度 14. 7g/em 、 硬 度 89. SHRA、 
抗 弯 强 度 1600MPa。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.80% 、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0. 40% 、Cr4. 00% 、Mo8. 00% 、V1.25% 、W2. 00% 、Co5. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11330 、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 M30。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ,终止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C ， 硬 度 65 ~ 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 常用 的 拉 深 整形 模 及 易 损 零 件 。 

2) 用 于 冷 轧 辊 及 粉末 成 形 模 。 
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205 ”M33 钢 

(1) 材料 的 特性 

M33 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ,但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 ， 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

软化 态 硬 度 : 退火 态 269HBW， 冷 拉 态 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 277HBW。 

硬化 态 硬度 : 91HRA ， 密 度 14. 8g/cm’ ， 抗 拉 强 度 1800MPa。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.90% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 0.40%、 
Cr4. 00% 、Mo9. 50% 、V1.15% 、W1. 50% 、Co8. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11333 、 美 国 AISLASAE 标准 牌号 M33。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%C ， 硬 度 65 ~ 60HRC。 
(8) 典型 应 用 举例 
尤其 适 于 较 人 硬 材料 的 拉 深 模 和 整形 模 。 
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206 ”M34 钢 

(1) 材料 的 特性 

M34 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 ， 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.90% 、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0. 40% 、Cr4. 00% 、Mo8. 00% 、V2. 00% 、W2. 00% 、Co8. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11334、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 M34。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 、 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C ， 硬 度 65 ~ 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 较 硬 材料 的 拉 深 模 和 整形 模 。 
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207 YXM4 钢 
(1) 材料 的 特性 
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YXM4 钢 是 高 耐 磨耗 、 耐 高 压 、 耐 烧结 的 高 速 工具 钢 。 使 用 硬度 宇 64HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0.90% 、Si0.25% 、Cr4. 20% 、Mn0. 35% 、 
Mo5. 30% 、V2. 05% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM4 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 SKH55、 德 
国 DIN 标准 牌号 S6525 、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 M35。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1230 ~ 1250% ， 油 冷 ， 回 火 温度 560 ~ 580% ， 气 冷 ， 人 硬度 宇 64HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 冷 锻 模 、 拉 深 模 、 切 削 刀 有 具 等 。 





















































208 XVCS 钢 

(1) 材料 的 特性 

XVC5 钢 是 耐 磨耗 、 耐 烧结 、 高 耐 压 的 高 速 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0. 85% 、Si0.25% 、Mn0. 35% 、Cr4. 15% 、 
W6. 50% 、Mo5. 30% 、V2. 05% 、Co5. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM4 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 SKH55 日 
本 JIS 标准 牌号 SKH55 、 德 国 DIN 标准 牌号 S6525、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M35。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 750 ~ 850%C， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1170% ， 可 控 气 氛 炉 1188% ， 油 、 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%7/538%C ， 硬 度 69 ~66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冷 锯 模 和 拉 深 模 。 

2) 用 于 切削 刀具 等 。 
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209 ”M35 钢 

(1) 材料 的 特性 

M35 钢 是 目前 国际 上 通用 的 含 销 的 高 耐 磨耗 、 耐 高 压 、 耐 烧结 的 超 硬 高 速 钢 。 使 用 
硬度 宇 64HRC。 该 钢 因 含 销 ， 故 价格 昂贵 。 为 降低 价格 ,我 国 曾 研 制 了 不 含 钴 的 廉价 超 
硬 高 速 钢 M2A1， 以 替代 超 硬 高 速 钢 M35 及 M42 钢 。 

M2Al 钢 的 工艺 性 能 优 于 M35 ， 易 于 进行 冷 热 加 工 ; 梁 、 回 火 后 硬度 与 M35 及 M42 
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相同 ， 分 别 为 (66 +1)HRC 及 (67 +1)HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 <269HBW， 冷 拉 态 硬度 <285HBW ， 冷 拉 后 退火 态 硬 度 <277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~0.85% 、Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 
0.40% 、Cr3.90% ~ 4.40% 、Mo4.75% ~ 5.25% 、V1.75% ~ 2.15% 、W6.15% ~ 
6. 65% 、Co4.75% ~5.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM4 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 SKH55、 德 
国 DIN 标准 牌号 S6525 、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 M35。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ,终止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C ， 硬 度 65 ~ 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 制作 各 种 高 硬 及 超 高 硬 锯条 、 钻 头 、 丝 锥 、 拉 刀 、 滚 刀 及 各 种 铣 刀 。 

2) 用 于 冷 锯 模 、 拉 深 模 、 切 削 刀 具 等 。 

3) 推荐 表 壳 厂 、 螺 丝 厂 等 冷 冲压 制品 行业 使 用 。 
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210 ”M36 钢 

(1) 材料 的 特性 

M36 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ,但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.80% 、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0. 40% 、Cr4. 00% 、Mo5. 00% 、V2. 00% 、W6. 00% 、Co8. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11336、 美 国 AISLSAE 标准 牌号 M36。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 
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预 热 温度 732 ~ 843% ， 淳 火 温 度 : 盐 浴 炉 1204% ， 可 探 气氛 炉 1216%C ， 油 、 空 气 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600%C ， 硬 度 65 ~ 60HRC， 回 火 温度 540%C ， 硬 度 60 ~ 
69HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 较 硬 材料 的 拉 深 模 和 整形 模 。 




















211 M41 钢 

(1) 材料 的 特性 

M41 钢 是 美国 标准 牌号 的 钼 系 高 速 工具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 
万 性 好 ， 但 脱 碳 敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范 于 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 <269HBW， 冷 拉 态 硬度 <285HBW ， 冷 拉 后 退火 态 硬 度 <277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.10% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 0.40% 、 
Cr4. 25% 、Mo3.75% 、V2. 00% 、W6. 75% 、Co5. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W7Mo4Cr4V2Co5 、 美 国 AISILASTM 标准 牌号 M41、 美 国 UNS 标 
准 牌 号 T11341 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS2-9-1-8、 法 国 NF 标准 牌号 HS7-4- 
2-$、 德 国 DIN 标准 牌号 S74-2-5、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3246、 英 国 BS 标准 牌号 
M41 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1040 ~ 1150% ， 终 止 温度 930%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 870 ~900%C， 炉 冷 ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1190% ， 可 控 气 氛 炉 1202% ， 油 、 空 气 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~ 600% ， 硬 度 65 ~60HRC ， 回 火 温度 538% ， 硬 度 66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冷 挤 压 止 模 和 上 下 冲 头等 。 

2) 用 于 制作 切削 最 难 切削 材料 的 刀具 和 为 具 ， 女 
高 强度 钢 等 难 切 削 材 料 的 车 刀 、 人 刨 刀 、 铣 刀 等 。 
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212 W7Mo4Cr4V2Co5 钢 

(1) 材料 的 特性 

W7Mo4Cr4V2Co5 钢 是 钨 钼 系 含 钼 高 速 工具 钢 ， 简 写 代 号 744-25， 由 于 该 钢 钼 的 
质量 分 数 为 4.75% ~5.75% ， 从 而 提高 了 钢 的 高 温 硬度 和 热 硬 性 ， 在 较 高 的 温度 下 切 
削 时 刀具 不 变形 ， 而 且 耐 磨 性 好 。 该 钢 的 缺点 是 磨 削 性 差 。 

为 满足 切削 过 程 中 ， 刀 具 线 速度 达 80m/min， 切削 刃 温度 高 达 600C 时 ,刀具 硬度 
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>60HRC 的 要 求 ， 在 高 碳 钢 中 加 入 大 量 W、Mo、Cr、V 等 合金 元 素 而 获得 高 速 钢 ，W 
和 Mn 可 提高 钢 的 热 硬 性 ， 在 回 火 温度 为 500 ~600C 时 ,WW、Mo 析出 并 生成 Mo,C 和 
W,C， 发 生 二 次 硬化 现象 ， 钢 的 硬度 不 仅 不 下 降 ， 反 而 升 高 。 

梁 、 回 火 硬 度 66 ~ 68HRC， 抗 弯 强 度 2500 ~3000MPa， 冲 击 吸 收 能 量 0. 23 ~ 0. 35J， 
600% 时 的 硬度 54HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 <269HBW， 冷 拉 态 硬度 二 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 硬度 <277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 9943 一 2008 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.05% ~ 1.15% 、 
Mn0. 20% ~ 0. 60% 、P0.030% 、S0.030% 、Si0.15% ~ 0.50% 、Cr3.75% ~ 4.50% 、 
V1.75% ~2.25% 、W6.25% ~7.00% 、Mo3.25% ~4.25% 、Co4.75% ~5.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W7Mo4Cr4V2Co5 、 美 国 AISILASTM 标准 牌号 M41、 美 国 UNS 标 
准 牌 号 T11341 、 国 际 标准 化 组 织 〈ISO) 标准 牌号 HS2-9-1-8、 法 国 NF 标准 牌号 HS7-4- 
2-5、 德 国 DIN 标准 牌号 S74-2-5、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3246、 英 国 BS 标准 牌号 
M41 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 730 ~ 840% ， 硬 度 生 269HBW。 

(6) 推荐 浏 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 : 盐 溶 炉 1180 ~ 1200% 、 箱 式 炉 1190 ~ 1210% ， 油 冷 ， 回 火 温度 530 ~ 
550%C ， 便 度 宇 66HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冷 挤 压 凹 模 和 上 下 冲 头 等 。 

2) 用 于 制作 切削 最 难 切削 材料 的 刀具 和 为 具 ， 女 
高 强度 钢 等 难 切 削 材 料 的 车 刀 、 刨 刀 、 铣 刀 等 。 
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213 M42 钢 

(1) 材料 的 特性 

W2Mo9Cr4VCo8 钢 代 号 M42 ， 是 美国 牌号 的 超 硬 铅 高速 工具 钢 ，M42 钢 中 钒 的 质量 
分 数 不 高 (1% ) ， 销 的 质量 分 数 高 (8% ) ， 销 能 促使 碳化 物 在 溢 火 加 热 时 更 多 地 溶解 
在 基体 内 ， 利 用 高 的 基体 硬度 提高 耐 磨 性 。 该 钢 的 硬度 、 热 硬性 、 耐 磨 性 及 磨 前 性 都 很 
好 。 热 处 理 硬度 可 达 67 ~70HRC， 但 也 有 采取 特殊 热处理 方法 ， 得 到 硬度 67 ~ 68HRC,， 
使 其 切削 性 能 (特别 是 间断 切削 ) 得 到 改善 ， 提 高 冲击 韧 度 。 该 钢 可 制 成 各 种 刀具 ， 
切削 难 加 工 材料 时 效果 很 好 ， 又 因 其 磨 前 性 能 好 ， 可 制 成 复杂 刀具 ,但 中 国 钴 资源 缺 
乏 ， 销 高 速 钢 价 格 昂贵 ， 约 为 普通 高 速 钢 的 5 ~8 倍 。 
国产 销 高 速 钢 在 泽 回 火 硬度 、 热 硬性 、 使 用 性 能 等 方面 都 有 了 一 定 的 提高 ， 接 近 或 
达到 了 进口 钢材 水 平 。 淳 火 、 回 火 后 硬度 大 67HRC， 均匀 度 < +0.5%。 产 品 规 格 : $10 
~150mm， 热 轧 、 锯 制 圆 钢 、 和 矩形 材 、 方 钢 、 锯 件 等 。 按 GBAT 9943 一 2008 标准 或 用 户 
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要 求 组织 生 产 。 

超 硬 高 速 钢 是 为 了 适应 加 工 难 切 前 材料 ， 如 耐 热合 金 等 的 需要 ， 在 综合 高 碳 高 钒 高 
速 钢 与 高 碳 高 销 高 速 钢 优点 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 一 般 在 使 用 时 硬度 大 64HRC。 

该 钢 的 工艺 性 能 优 于 M2Al 钢 ， 冷 热 加 工 性 能 较 好 ; 湾 、 回 火 后 硬度 与 M35 钢 相 
同 , 为 (66 +1)HRC。 

该 钢 高 耐 磨耗 、 耐 高 压 、 耐 烧结 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 入 269HB 叉 ， 冷 拉 态 硬度 入 285SHB 叉 ， 冷 拉 后 退火 态 硬 度 和 277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl1.10% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 
0.40% 、Cr3.75% 、Mo9. 50% 、V1. 1$% 、W1. 50% 、Co8. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 M42、 中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4VCo8、 日 本 JS 标准 牌号 
SKH55 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM42 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HSD42 、 德 国 DIN 标准 牌号 S2-10-1-8 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3247 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S500。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1090 ~ 1150%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 840 ~ 870% ， 炉 冷 ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1170%C ， 可 控 气 氛 炉 1188% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 : 540 ~ 600/538% ， 硬 度 66HRC ~ 69HRC/66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 各 种 强力 切割 用 耐 磨 、 耐 冲击 工具 。 

2) 用 于 制作 各 种 高 硬 及 超 高 硬 锯条 、 销 头 、 丝 锥 、 拉 刀 、 滚 刀 及 各 种 铣 刀 。 

3) 用 于 高 级 冲模 、 螺 丝 模 以 及 较 需 韧性 及 形状 复杂 的 冲 头 等 。 

4) 用 于 冷 锻 模 和 拉 深 模 等 。 

5) 推荐 表 壳 三、 螺丝 厂 等 冷 冲压 制品 行业 使 用 。 
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214 SKHS9 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKH59 钢 是 日 本 不 二 越 (NACHI) 高 速 钢 系 列 和 粉末 冶金 含 钨 工具 钢 ， 是 国际 公 
认 的 顶级 模具 制造 材料 。 该 钢 硬 度 高 、 热 硬性 高 、 高 温 硬度 高 、 易 磨 削 。 深 火 冷 却 时 ， 
进行 空冷 、 油 冷 或 分 级 (550 ~580% ) 汉 火 。 

(2) 供 货 状态 

球 化 退火 态 ， 硬 度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
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根据 标准 IS G4403 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.00% ~1.15% 、Si 
<0.50% 、Mn<0.40% 、Cr3.5% ~4.5% 、Mo9.0% ~ 10% 、WI1.2% ~1.9%、V0.9% 
~1.4% 、V7.5% ~8.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4VCo8 、 美 国 AISI 标准 牌号 M42、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH59 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM42 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HSD42 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3247 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S500。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 900 ~1100%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~850% ,保温 2~4h， 炉 冷 。 

(7) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 650 ~750% ， 炉 冷 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温度 550 ~ 600% ， 每 25mm 保持 30min， 第 二 次 预 热 温度 850 ~ 900%C ， 
每 1mm 保持 20 ~ 30s， 第 三 次 预 热 温度 1050 ~ 1100% ， 每 1mm 保持 20 ~30s， 适 于 大 型 
复杂 工件 。 

奥 氏 体 化 温度 1170 ~ 1220%C ， 每 1mm 保持 10 ~ 15s， 油 、 热 浴 、 空 气 或 气体 冷 
却 。 
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(9) 典型 应 用 举例 

1) 家 于 制作 强力 切割 用 耐 磨 、 耐 冲击 各 种 工具 。 
2) 用 于 高 级 冲模 、 螺 丝 模 以 及 对 韧性 要 求 较 高 及 形状 复杂 的 冲 头等 。 
3) 用 于 制作 具有 TIN 涂 层 的 冲 头 ， 可 提高 M16 六 角 切 边 模 的 使 用 寿命 。 























215 S500 钢 

(1) 材料 的 特性 

S500 钢 是 高 销 蔬 性 高 速 钢 。 该 钢 硬 度 高 、 热 硬性 高 、 高 温 硬 度 高 、 易 磨 前 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 240 ~ 300HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 09% 、Cr3.9% 、Mo9.4% 、W1.5% 、 
V1.2% 、Co7.8%。, 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4VCo8 、 美 国 AISI 标准 牌号 M42 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH59 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM42 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HSD42 、 德 国 DIN 标准 牌号 编号 1. 3247 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S500。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 
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淳 火 温度 1170 ~ 1210% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 450 ~ 550% ， 硬 度 65 ~ 68HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 韧性 的 精密 耐 磨 五 金 冷 冲模 。 

2) 用 于 切割 工具 及 切削 刀具 。 





























216 W2Mo9Cr4VCo8 钢 

(1) 材料 的 特性 

W2Mo9Cr4VCo8 钢 是 钼 系 高 碳 含 铺 超 硬 型 高 速 工 具 钢 。 该 钢 硬 度 高 达 70HRC， 一 般 
在 使 用 时 硬度 >64HRC。 该 钢 高 耐 磨损 、 耐 高 压 、 耐 烧结 ， 热 硬性 高 、 高 温 硬度 高 、 易 
磨 削 ， 但 万 性 稍 差 ， 淳 火 时 温度 尽量 采用 中 下 限 。 
为 满足 切削 过 程 中 ， 刀 具 线 速度 达 80m/min, 切削 刃 温度 高 达 60%C 时 ， 刀 具 硬 
度 >60HRC 的 要 求 ， 在 高 碳 钢 中 加 入 大 量 W、Mo、Cr、V 等 合金 元 素 而 获得 高 速 钢 ， 
W 和 Mn 可 提高 钢 的 热 硬 性 ， 当 回 火 温度 在 500 ~ 600" 下， 合金 元 素 W、Mo 析出 并 
生成 Mo,C 和 W,C， 发 生 二 次 硬化 ， 即 在 该 温度 时 ， 钢 的 硬度 不 仪 不 下 降 ， 反 而 发 生 
升 高 的 现象 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 二 269HBW， 其 他 加 工 状 态 人 硬度 <285HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 9943 一 2008 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.05% ~ 1.15% 、 
Mn0.15% ~ 0.40% 、P0.030% 、S0.030% 、Si0.15% ~ 0.65% 、Cr3.50% ~ 4.25%、 
V0. 95% ~1.35% 、W1.15% ~1.85% 、Mo9.00% ~10.00% 、Co7.75% ~8.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4VCo8、 美 国 AISI 标准 牌号 M42、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH59 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM42 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HSD42 、 德 国 DIN 标准 牌号 S2-10-1-8 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3247 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S500、 法 国 NF 标准 牌号 HS2-9-1-8 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2716、 英 
国 BS 标准 牌号 BM42。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 730 ~840%C 。 

(6) 软化 退火 

退火 温度 860 ~ 880%C ,保温 2h， 再 以 20 ~30%A 的 冷却 速度 冷 至 : 500 ~ 600%C ， 
然后 炉 冷 或 堆 冷 ， 便 度 大 285HBW。 

(7) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 860 ~880% ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <269HBW 。 

(8) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

盐 深 炉 淳 火 温度 1190 ~ 1210% ， 箱 式 炉 滩 火 温度 1200 ~ 1220%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 
540 ~560%C ， 便 度 二 65HRC。 
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(9) 微 变形 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 850%C ,保温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1180 ~ 1200% (复杂 刀具 湾 火 温 
度 ) ，1200 ~ 1220% (简单 刀具 滩 火 温度 )， 保温 时 间 12 ~ 15s/mm， 油 冷 , 回 火 温度 
550 ~570% ， 回 火 4 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 便 度 宇 66HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冷 锯 模 和 拉 深 模 等 。 

2) 用 该 钢 制 作 的 切削 工具 可 切削 铁 基 高 温 合金 、 锻 造 高 温 合金 、 钛 合金 和 超 高 强 
度 钢 等 难 切削 材料 。 可 用 于 制作 各 种 高 精度 复杂 刀具 ， 如 成 形 铣 刀 、 精 密 拉 刀 。 

3) 用 于 制作 专用 销 头 、 车 刀 ， 以 及 各 种 高 硬度 刀 头 和 刀片 等 。 
























































217 SKHS5 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKH55 钢 是 日 本 高 速 工 具 钢 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 钨 系 高 速 钢 和 粉末 冶金 工具 
钢 ， 是 国际 公认 的 顶级 模具 制造 材料 。 

(2) 供 货 状态 

球 化 退火 态 ， 硬 度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 IS G4403 一 2006， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 85% ~ 0.95% 、Si 
<0.40% 、Mn<0.40% 、Cr3.8% ~4.5% 、Mo4.6% ~5.5% 、W5.7% ~6.7% 、V1.7% 
~2.2% 、Co4. 5% ~5.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W2Mo9Cr4VCo8 、 美 国 AISI 标准 牌号 M42 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH55 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM42 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HSD42 、 德 国 DIN 标准 牌号 S2-10-1-8 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3247、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S500。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1100 ~900%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 850%C ,保温 2 ~4h， 炉 冷 ， 空 冷 、 油 冷 、 分 级 (550 ~ $80% ) 冷 
却 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 750 ~ 850%C， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1170% ， 可 控 气 氛 炉 1188% ， 油 、 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C/538%C， 硬 度 66 ~69HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 宜 于 制作 各 种 强力 切割 用 耐 磨 、 耐 冲击 工具 。 

2) 提高 M16 六 角 切 边 模 使 用 寿命 ，SKH55 钢 等 材料 制作 具有 TiN 涂 层 的 冲 头 。 

3) 用 于 高 级 冲模 、 螺 丝 模 以 及 较 需 韧性 及 形状 复杂 的 冲 头等 。 
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218 M43 钢 

(1) 材料 的 特性 

M43 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均 匀 、 万 性 好 ， 但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.20%、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0.40% 、Cr3.75% 、Mo8. 00% 、V1. 60% 、W2.75% 、Col2. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 有 牌号 T11343 、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M43。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1160 ~ 1180%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1170% ， 可 控 气 氛 炉 1188% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 540 ~600%C ， 硬 度 69 ~ 66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 四 模 和 上 、 下 冲 头等 。 





























凡 
性 


7 

















219 M44 钢 

(1) 材料 的 特性 

M44 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ,但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 285HBW ， 冷 拉 态 硬度 302HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 293HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.15% 、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0.40% 、Cr4.25% 、Mo6. 25% 、V2. 25% 、W5. 25% 、Co8. 25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11344、 美 国 AISIZLSAE 标准 牌号 M44。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1160 ~ 1180%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1188% ， 可 控 气 氛 炉 1199%C ， 油 、 
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或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 $538% ， 硬 度 66HRC。 
(8) 典型 应 用 举例 
适用 于 制作 冷 挤 压 凹 模 和 上 、 下 冲 头 等 。 




















220 ”M46 钢 

(1) 材料 的 特性 

M46 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ,但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.25% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.20% ~ 
0.40% 、Cr4.00% 、Mo8. 25% 、V3. 20% 、W2. 00% 、Co5. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 有 牌号 T11346、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M46。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1160 ~ 1180%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1204% ， 可 控 气 氛 炉 1216% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 538%C ， 硬 度 66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适 于 用 于 制作 冷 挤 压 止 模 和 上 、 下 冲 头等 。 
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221 M47 钢 

(1) 材料 的 特性 

M47 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 后 退火 态 硬 度 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl1.10% 、Si0.20% ~ 0.40%、Mn0.20% ~ 
0. 40% 、Cr3.75% 、Mo9. 50% 、V1.25% 、W1. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11347、 美 国 AISIZLSAE 标准 牌号 M47。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1160 ~ 1180%C 。 
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(6) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% ， 硬 度 235 ~369HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温 度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1190% ， 可 控 气 氛 炉 1202% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 $S38% ， 硬 度 66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 四 模 和 上 、 下 冲 头等 。 
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222 M50 钢 

(1) 材料 的 特性 

M50 钢 是 美国 ASTM A600 标准 中 的 中 间 型 高 速 工具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 248HBW， 冷 拉 态 硬度 262HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.77% ~ 0.85%、Si0.10% ~ 0.25%、 
Mn0. 20% ~ 0.35% 、Cr3.75% ~4.25% 、Mo4.00% ~4.50% 、V0.90% ~1.10%、 Ws 
0.25% 、Al<0.05% 、Co<0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11350 、 美 国 AISIZLSAE 标准 牌号 M50。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1060 ~ 1120%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 830 ~ 850%C 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1104% ， 可 控 气 氛 炉 1116%C， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 520 ~550%C ， 硬 度 63 ~61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 四 模 和 上 、 下 冲 头等 。 
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223 ”M52 钢 

(1) 材料 的 特性 

M52 钢 是 美国 ASTM A600 标准 中 的 中 间 型 高 速 工具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬度 248HBW ， 冷 拉 态 硬度 262HBW， 冷 拉 后 退火 态 硬 度 255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.85% ~ 0.95%、Si0.20% ~ 0.60%、 
Mn0.15% ~ 0.35% 、Cr3.75% ~ 4.25% 、Mo4.15% ~ 4.75% 、V1.75% ~ 2.10% 、 
W1.05% ~1.45% 、S0.03% ~0.06% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11352、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M52。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1060 ~ 1120%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 830 ~850%C 。 

(7) 漆 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1163% ， 可 控 气 氛 炉 1174% ， 油 、 空 气 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 520 ~ 550% ， 硬 度 63 ~61HRC， 回 火 温度 538% ， 硬 度 63HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 四 模 和 上 、 下 冲 头等 。 




















224 M61 钢 

(1) 材料 的 特性 

M61 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.75% ~ 1.85%、Si0.20% ~ 0.45%、 
Mn0.25% ~ 0.50% 、Cr3.50% ~ 4.25% 、Mo6.00% ~ 6.75% 、V4.50% ~ 5.25% 、 
W12.0% ~13.0% 、S0.03% ~0.09% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11361、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 M61。 

(4) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 凹 模 和 上 、 下 冲 头 等 。 






































225 ”M62 钢 

(1) 材料 的 特性 

M62 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 蔬 性 好 ， 但 脱 碳 
敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 285HBW， 冷 拉 态 硬度 302HBW， 冷 拉 后 退火 态 人 硬度 277HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.25% ~ 1.35%、Si0.15% ~ 0.40%、 
Mn0.15% ~ 0.40% 、Cr3.50% ~ 4.25% 、Mol0.00% ~ 11.00% 、V1.80% ~ 2.20% 、 
WS5.75% ~6.76% 、S0.03% ~0.09% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11362、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 M62。 

(5) 热 加 工 规范 
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加 热 温度 1060 ~ 1120%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 830 ~ 850% ， 硬 度 293HBW 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 732 ~ 843% ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1190% ， 可 控 气 氛 炉 1202% ， 油 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 538% ， 硬 度 66HRC 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 冷 挤 压 四 模 和 上 、 下 冲 头等 。 
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226 W6Mo5Cr4V2Co5 钢 

(1) 材料 的 特性 

W6Mo5Cr4V2Co5 钢 是 含 销 的 高 速 工具 钢 。 是 在 W6Mo5Cr4V2Co5 钢 的 基础 上 加 入 

ee he 并 将 钒 的 质量 分 数 提高 了 0.05% 而 成 的 ， 提 高 了 钢 的 热 硬性 和 
Ee 总 ， 改 善 了 耐 磨 性 。 但 该 钢 易 出 现 脱 碳 现象 。 

63 ~70HRC， 且 在 硬度 为 56HRC 下 能 保持 较 高 的 热 硬性 。 
切削 速度 一 般 可 达 30m/min， 深 削 速 度 达 100m/ min。 

涪 、 回 火 硬 度 65 ~66HRC， 抗 弯 强 度 3000MPa， 冲 击 吸收 能 量 =0.30J，600% 下 的 
硬度 54HRC。 

(0) 供 货 状态 

退火 态 硬度 丢 269HBW ， 其 他 加 工 状态 人 硬度 285HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.15% ~ 1.25% 、Si0. 20% ~0.45% 、Mn0.15% ~ 
0.40% 、Cr3.75% ~ 4.50% 、S0% ~ 0.030% 、P0% ~ 0.030% 、Mo4.75% ~ 6.50% 、 
V2.75% ~3.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH55、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH55 、 韩 国 KS 标准 牌号 
SKH55、 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS742-5、 中 国 GB 标准 牌号 
W6Mo5Cr4V2Co5 、 德 国 DIN 标准 牌号 S6-5-2-5 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3243 、 法 国 
NF 标准 牌号 HS6-5-2-5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 P6M5K5 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2723 。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 840 ~860%C ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%CWh 的 冷 速 冷 至 500 ~600% ， 然 后 炉 
冷 或 堆 冷 ， 硬度 <285HBW。 

(6) 等 温 退 火 规范 

840 ~860% ， 保 温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ， 保 温 2 ~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% 出 炉 空冷 ， 硬 度 和 269HBW。 

(7) es 回 火 规范 

预 热 温度 800 ~ 850% ,保温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1210 ~ 1230%C ， 保 温 时 间 12 ~ 
15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 550%C ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 便 度 宇 64HRC。 
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(8) 典型 应 用 举例 
1) 主要 用 于 制作 切削 刀具 和 冷 作 模具 。 
2) 用 于 制作 齿轮 刀具 、 铣 削 工 具 以 及 冲 头 、 刀 头等 。 
3) 用 该 钢 制 作 的 工具 多 数 用 于 加 工 硬 质 材料 、 切 前 耐 热合 金 和 制作 高 速 切削 刀 
具 。 
227 ”M48 钢 


(1) 材料 的 特性 











M48 钢 是 钼 系 高 速 工 具 钢 。 主 要 特性 是 碳化 物 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 、 韧 性 好 ， 但 脱 碳 


敏感 性 和 过 热 敏 感性 大 、 热 加 工 和 热处理 范围 罕 。 
(2) 供 货 状态 





退火 态 硬 度 311HBW， 冷 拉 态 硬度 331HBW， 冷 拉 后 退火 态 硬度 277HBW 。 


(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.45% ~ 1.55% 、Si0.20% 
Mn0.15% ~ 0.40% 、C13.50% ~ 4.25% 、Mo4.75% ~ 5.5% 、V2.75% 
W9. 50% ~10.5% 、S0.05% ~0.09% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 UNS 标准 牌号 T11348 、 美 国 AISI/SAE 标准 牌号 M48。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1160 ~ 1180%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 880 ~900% 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 732 ~ 843%C， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1190% ， 可 控 气 氛 炉 1202%C 
或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温 度 538%C ， 硬 度 66HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 
































~ 0.40% 、 
~ 3.25% 、 
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， 油 、 


1) 适 于 制作 高 切削 速度 、 高 生产 率 的 车 刀 、 铣 刀 、 绞 刀 、 拉 刀 、 麻 花 外 等 。 


2) 可 用 于 制作 冷 作 模具 。 





228 ”美国 T4 钢 
(1) 材料 的 特性 














美国 T4 钢 是 美国 ASTM 标准 中 钨 系 含 铀 高 速 工 具 钢 。 该 钢 是 在 W18Cr4V 钢 的 基础 
上 加 入 质量 分 数 为 4.25% ~5.75% 的 铅 而 成 的 。 因 此 ， 除 了 具有 W18Cr4V 钢 的 性 能 外 ， 














由 于 加 入 了 外 ， 还 提高 了 钢 的 高 温 硬度 和 热 硬 性 ， 所 以 可 在 较 高 的 温度 下 使 
具有 较 高 的 韧性 ， 且 易 磨 削 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 硬 度 269HBW， 冷 拉 态 硬度 285HBW， 冷 拉 态 退火 硬度 277HBW 。 
(3) 化 学 成 分 











用 。 该 钢 还 
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根据 美国 标准 ASTM A600 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.70% -~ 
0. 80% 、Si0.20% ~0.40% 、Mn0. 10% ~ 0.40% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cr3.75% 
~4.50% 、Mo0.40% ~ 1.00% 、V0.80% ~1.20% 、W17.50% ~ 19.00% 、Co4.25% ~ 
5.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 T4、 美 国 UNS 标准 牌号 T12004。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 815 ~ 870% ， 深 火 温度 : 盐 浴 炉 1277% ， 可 探 气氛 炉 1288% ， 回 火 温 度 
550%C ， 便 度 =63HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 温度 较 高 的 各 种 切削 刀具 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 铣 刀 、 拉 刀 、 匀 刀 、 螺 纹 
梳 刀 、 成 形 刀 具 、 钴 前 工具 、 齿 轮 刀 具 、 深 刀 、 刊 刀 、 丝 锥 等 。 

2) 可 用 于 制作 冷 作 模具 。 









































229 WI10Mo4Cr4V3Al 钢 

(1) 材料 的 特性 

W10Mo4Cr4V3Al 超 硬 高 速 钢 具 有 高 硬度 、 高 热 硬 性 、 高 耐 磨 性 等 优点 。 滩 火 、 回 
火 后 人 硬度 二 66HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 入 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.30% ~1.45% 、W9.00% ~ 10.50% 、Mo3.50% ~ 
4.50% 、Cr3. 80% ~4.50% 、V2.70% ~3.20% 、Mn 达 0.50% 、Si 达 0.50% 、Al0.70% 
~1.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 W10Mo4Cr4V3Al、 美 国标 准 牌 号 5F6。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 860 ~ 880%C 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1220 ~ 1240% ， 箱 式 炉 或 盐 浴 炉 ， 油 冷 ， 回 火 温度 540 ~560% 。 

(7) 典型 应 用 举例 

这 种 特殊 用 途 的 高 速 钢 ， 可 用 于 粉末 冶金 模压 模 。 























230 ”WI12Cr4V4Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

W12Cr4V4Mo 钢 代 号 为 12-44-1 ， 为 了 进一步 提高 钢 的 热 硬性 和 耐 磨 性 而 形成 了 这 
种 特殊 用 途 的 高 碳 高 钒 高 速 钢 ， 以 取代 最 早 形成 的 9Cr4V2 钢 。 该 钢 钒 的 质量 分 数 约 为 
3% 钒 的 质量 分 数 ， 增 加 钒 会 降低 钢 的 可 磨 削 性 ， 使 高 钒 钢 应 用 受到 一 定 限制 。 
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该 钢 具 有 高 硬度 、 高 热 硬 性 、 高 耐 磨 性 等 优点 。 其 可 加 工 性 和 耐 磨 性 明显 高 于 
W18Cr4V 钢 。 因 该 钢 在 空冷 过 程 中 就 可 以 涉 火 ， 因 此 锻造 后 应 及 时 放 和 人 灰 中 或 扒 冷 ， 
进行 缓慢 冷却 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.20% ~ 1.40% 、W11.5% ~ 13.0% 、Mo0.90% ~ 
1.20% 、Cr3.80% ~ 4.40% 、V3.80% ~ 4.40% 、Si 达 0.40%、Mn 过 0.40% 、S 去 
0. 030% 、P<0. 030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 W12Cr4V4Mo 、 德 国 DIN 标准 牌号 S124 、 德 国 DIN 标准 材料 
编号 1. 3302 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 P14@4。 

(4) 软化 退火 规范 

退火 温度 840 ~860% ， 保 温 2h， 再 以 20 ~30%Ah 的 冷 速 冷却 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(5) 等 温 退 火 规 范 

0 保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750%C ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <262HBW 。 

和 

ee 保温 2 ~ 3h， 等 温 温度 720 ~750%C ， 保 温 4 ~5h， 炉 冷 到 
500%C 以 后 ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 223 ~269HBW。 

(7) 泽 火 、 i 

预 热 温度 850%C ,保温 时 间 24s/mm， 滩 火 加 热 温度 分 三 种 情况 : 高 强 注 刃 思 具 滩 
火 温度 1240 ~ 1250% ,复杂 刀具 滩 火 温度 1260% ， 简 单刀 具 淳 火 温度 1270 ~ 1280%C 。 
湾 火 保温 时 间 12 ~15s/mm， 油 冷 。 回 火 温度 570 ~ 590% ， 回 火 四 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 
硬度 62HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 粉末 冶金 压 模 。 

2) 允许 制作 较 复杂 的 刃具， 
































































































































适宜 制作 形状 简单 或 磨 前 量 小 的 为 具 。 





231 SKH 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKH9 钢 是 具有 良好 韧性 的 高 性 能 工具 钢 ，W-Mo 系 高 速 工 具 钢 最 具 通 用 性 ， 该 钢 
是 世界 上 用 量 很 多 ， 碳 化物 组 织 细微 、 整 齐 、 分 布 良 好 ， 而 且 组 织 均匀 。 具 有 热 作 、 冷 
作 可 塑性 ， 可 加 工 性 和 研磨 性 也 良好 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 85% 、Si0. 30% 、Mn0. 30% 、Cr4. 00% 、 
Mo5. 00% 、W6. 00% 、V2. 00% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 标准 牌号 SKH9 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51。 
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(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1120 ~ 900% ， 缓 慢 冷却 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 820 ~880% ， 炉 中 缓慢 冷却 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 820 ~880% ， 奥 氏 体 化 温度 1210 ~ 1230% ，A. 0. H 冷却 ， 回 火 温度 540 
~590%C ， 回 火 2 ~3h， 硬度 56 ~64HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 代替 W 型 高 速 工具 钢 SKH2 。 

2) 用 于 各 种 热 作 、 冷 作 模 。 

3) 用 于 冲 头 、 割 刀 、 切 条 刀 、 各 种 轧辊 工具 等 。 















































232 W9Cr4V2 钢 

(1) 材料 的 特性 

W9Cr4V2 钢 是 常用 高 速 工 具 钢 ， 由 钨 系 高 速 钢 制 作 的 有 效 厚 度 小 于 5mm 的 工件 ， 
加 热 后 在 流动 的 空气 中 ( 风 中 ) 就 能 深 上 火 ， 获 得 55 ~ 60HRC 的 高 硬度 。 高 速 钢 经 热 
处 理 以 后 ， 其 热 硬 性 好 。 铬 、 钒 是 造成 高 速 钢 热 硬 性 的 主要 元 素 。 钒 是 强 碳 化 物 形 成 元 
素 ， 造 成 钢 的 二 次 人 硬化 ;， 馈 是 矶 化物 形 成 元 素 ， 加 入 铬 提高 滩 透 性 与 官 性 ， 能 增加 钢 的 
二 次 硬化 效率 和 热 硬 性 ， 馈 还 能 提高 钢 的 抗 氧化 脱 碳 和 耐 蚀 性 。 

钢 的 二 次 硬化 和 热 硬 性 等 基本 性 能 是 碳 与 各 碳化 物 形成 元 素 ， 形 成 各 种 碳化 物 所 造 
成 的 。 钢 中 的 碳 含 量 很 重要 的 ， 当 碳 含 量 太 低 时 ， 导 致 滩 火 后 硬度 、 热 硬性 、 耐 磨 性 降 
低 ; 当 碳 含量 偏 高 时 ， 碳 化 物 数量 增加 ， 碳 和 合金 元 素 的 浓度 增高 ， 使 钢 的 塑性 降低 ， 
工艺 性 能 、 力 学 性 能 下 降 。 

高 速 钢 的 热处理 方法 中 有 两 个 关键 的 因素 : 一 个 是 滩 火 加 热 温度 ， 它 决定 高 速 钢 刀 

是 否 经 久 耐 用 ;二 是 滩 火 变形 ， 零 件 尺 寸 、 大 小 、 形 状 复杂 程度 、 精 度 要 求 等 级 、 滩 
火 后 变形 量 都 将 影响 加 工 质量 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 :; C0.85% ~ 0.95% 、Cr3.8% ~ 4.4%、 
W8.5% ~10% 、V2.0% ~2.6% 、Mo <0.3% 、Si<0.4% 、Mn <0.4% 、S<0.03% 、P 
<0.039% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =820%C 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1150%C ， 终 止 温度 900% 。 毛 坯 正 挤 压 温 度 200 ~ 800% ， 材 料 断 面 收缩 率 
为 0.6% 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 广泛 用 于 制作 较为 复杂 的 各 种 刀具 。 

2) 用 于 冷 挤 压 用 模具 。 
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233 ”F205 钢 

(1) 材料 的 特性 

F205 钢 是 抚顺 特 钢 自 行 研发 的 替代 M2 通用 高 速 钢 ， 这 种 低 合金 高 速 钢 的 强化 相 除 
了 MC 碳化 物 之 外 ， 尚 有 MC6 型 的 碳化 物 。 由 于 MC 型 碳化 物 的 分 解 温 度 低 于 MC 
型 碳化 物 。 因 此 ， 低 合金 高 速 钢 的 热 稳 定性 稍 有 降低 。 
该 钢 的 机 械 加 工 、 材 料 性 能 、 使 用 寿命 均 优 于 M2 ， 该 钢 磨 光 圆 退火 冷加工 ， 降 低 
成 本 ， 易 于 加 工 ， 使 用 寿命 更 高 。 

(2) 供 货 状态 

磨 光 圆 退火 冷加工 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISIMLSAE 标准 牌号 W4 、 抚 顺 特 钢 标准 牌号 F205 。 

(4) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1160% ， 回 火 温 度 为 330% /560% 时 ， 该 钢 二 次 硬化 效应 可 达到 最 大 
值 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 强力 切割 用 耐 磨 、 耐 冲击 各 种 高 级 冲模 、 螺 丝 模 。 

2) 适用 于 要 求 韦 性 及 形状 复杂 的 冲 头等 。 






















































































234 ”DEX20 钢 
(1) 材料 的 特性 
DEX20 钢 是 日 本 大 同 高 速 工 具 钢 ， 由 于 具有 细微 均匀 的 一 次 碳化 物 组 织 ， 性 能 稳 
定 。 含 有 多 量 的 碳化 物 生 成 元 素 ， 获 得 了 很 高 的 硬度 ， 提 高 了 钢 的 耐 磨损 性 和 强度 ， 减 
少 了 加 工 工序 ， 提 高 了 加 工 精 度 ， 由 于 碳化 物 组 织 的 细微 化 ， 提 高 了 可 加 工 , 减少 了 热 
处 理 变 形 ， 由 于 在 高 硬度 的 情况 下 具有 极 高 的 韧性 ， 可 以 防止 开裂 和 变形 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C1.30%、Cr4.00%、Mo5.00%、 
W6. 50% 、V3. 00% 、Co8. 00% 。 
(3) 参考 对 应 牌号 
瑞典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 HSP30、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DEX20、 
国 DIN 标准 材料 编号 1. 3222 。 
(4) 退火 规范 
退火 温度 800 ~ 880% ， 缓 慢 冷 却 ， 硬 度 生 285HBW。 
(5) 滩 火 、 回 火 规 范 
1) 湾 火 温度 1180 ~ 1220%C ， 回 火 温度 540 ~ 590% ,硬度 二 65HRC。 
2) 汉 火 温度 1130 ~ 1190% ， 回 火 温度 $40 ~ 600% ， 硬 度 二 63HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 高 韧性 、 耐 热 性 兼备 的 通用 钢材 。 
2) 用 于 各 种 刀具 、 冷 温 锻 模具 。 
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3) 用 于 模具 部 件 、 冷 轧辊 。 


235 S705 钢 

(1) 材料 的 特性 

S705 为 奥地利 百 禄 (BOHLER) 牌号 ， 是 销 的 质量 分 数 为 4.8% 的 高 万 性 高 速 钢 。 
该 钢 具 有 高 耐 磨 性 、 耐 高 压 、 耐 烧结 ， 使 用 时 一 般 人 硬度 宇 64HRC， 易 于 进行 冷 热 加 工 ， 
湾 、 回 火 后 硬度 与 M35 钢 及 M42 钢 相 同 ， 分 别 为 (66 +1)HRC 及 (67 +1)HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <280HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.89%、Cr4.13% 、Mo4.75% 、 
W6. 12% 、V1. 82% 、Co4. 80% 、Si<0.25% 、Mn<0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W6Mo5Cr4V2Co5 、 美 国 AISI 标准 牌号 M35、 日 本 JIS 标准 有 牌号 
SKH58 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM4 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 MH55、 
日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HM35、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3243 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S705。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1190 ~ 1230% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 580% ， 硬 度 65 ~66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 要 求 高 韧性 的 精密 五 金 冲 压 模具 。 















































236 ”A23 钢 

(1) 材料 的 特性 

A23 钢 是 采用 粉末 冶金 工艺 制 成 的 粉末 高 速 钢 。 该 钢 致 密度 达到 100% ， 无 偏 析 ， 
具有 和 良好 的 耐 热 性 ， 极 高 的 韧性 ， 均 匀 细 致 的 碳化 物 组 织 ， 兼 具 横向 与 纵向 力学 性 质 。 
在 使 用 硬度 超过 60HRC 时 ， 粉 未 高 速 钢 是 最 佳 选择 ， 表 现 出 最 佳 的 强度 、 耐 磨 性 和 万 
性 等 力学 性 能 ， 同 时 具有 极 佳 的 机 加 工 能 力 和 可 加 工 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.28% 、Cr4.2% 、Mo5. 0% 、V3.1%、 
W6. 4% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 台 湾 标 准 牌 号 GCPM-A23 、 美 国标 准 牌号 A23 、 瑞 典 标准 牌号 ASP23 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 1100 ~1180%C， 回 火 温度 560 ~580%C， 回 火 三 次 ,硬度 60 ~65HRC。 

2) 淳 火 温度 1175 ~1220%C， 回 火 温度 550 ~ 570% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 64 ~66HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 拉 刀 、 滚 齿 九 、 铣 刀 、 牙 攻 、 特 殊 钼 头等。 
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2) 用 于 冷 轧 工作 辊 ， 剖 棒 ， 牙 轮 ，IC 封装 模具 ， 冷 、 温 锻造 模 。 
3) 用 于 精密 冲压 模 和 分 条 刀 。 


237 VANADIS4 钢 

(1) 材料 的 特性 

VANADIS4 钢 为 瑞典 粉末 冶金 高 碳 高 合金 模具 钢 ， 是 一 种 铬 - 钼 - 钒 合金 钢 。 该 钢 是 
经 粉末 冶金 炼 钢 工 艺 生 产 的 高 性 能 冷 作 模 具 钢 ， 其 合金 成 分 均衡 ， 有 极 好 的 耐 磨 性 和 高 
万 性 组 合 。 具 有 高 耐 磨 性 、 高 抗 夺 强度、 良好 的 整体 漆 透 性 、 良 好 的 韧性 ， 深 火 、 回 火 
后 尺寸 稳定 性 好 ， 良 好 的 抗 回 火 软化 性 ， 适 合 精 冲 加 工 ， 尤 其 当 被 加 工 材 料 较 厚 ， 对 模 
具 的 耐 磨 性 和 韧性 要 求 很 高 的 情况 。 

该 钢 具 有 与 AISI 标准 牌号 D2 钢 相 似 的 机 械 加 工 性 能 和 热处理 性 能 ， 最 大 的 优点 是 
湾 火 、 回 火 时 的 尺寸 稳定 性 是 目前 所 有 已 知 的 高 性 能 冷 作 工具 钢 的 佼佼 者 。 此 外 ， 该 钢 
非常 适合 于 采用 CVD 涂 层 处 理 的 模具 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 50% 、Cr8. 00% 、Mol. 50% 、V4. 00% 、 
Mn0. 40% 、Si<1. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 A23AM3-2、 中 国 台 湾 荣 刚 (EVERGCREEN) 标准 牌号 GPM 
A23 、 瑞 典 UDDEHOLM 专利 钢材 VANADIS4 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 ASP23。 

(5) 一 次 硬化 滩 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1025%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 180%C /250% ， 硬 度 60HRC/57HRC。 

(6) 二 次 硬化 滩 火 、 回 火 规范 

漆 火 温 度 1050% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 250%C/300%C/470%C， 回 火 后 硬度 59HRC/ 
59HRC/62HRC, 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 冲压 高 粘度 材料 ， 用 于 高 使 用 寿命 精 冲模 具 、 冷 挤 模 、 拉 深 模 、 粉 末 
冷 压 模 等 。 

2) 使 用 该 钢 制 模具 精 冲 5mm 厚 板材 可 获得 极 好 的 效果 。 





















































238 ”SKHS1 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKH51 钢 是 国际 通用 的 日 本 钨 钼 系 韧 性 高 速 工 具 钢 。 该 钢 的 碳化 物 颗 粒 细小 均匀 ， 
具有 韧性 高 、 耐 冲击 、 可 加 工 性 优良 、 热 塑性 好 等 特点 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 能 ， 尤 其 是 
可 抵抗 600% 高 温 不 易 软 化 ， 热 硬性 良好 ， 硬 度 可 达 64HRC， 耐 磨 性 比 高 铬 钢 高 2 倍 ， 
万 性 强 1.5 倍 ， 但 热处理 工艺 难度 较 大 、 成 本 高 。 

(2) 供 货 状态 
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退火 态 ， 人 硬度 <240HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 80% ~ 0.90% 、Si<0.40%、Mn < 
0.40% 、Cr3. 8% ~4.5% 、Mo4.5% ~5.5% 、W5.5% ~6.7% 、 V1.6% ~2.2% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 M2、 德 威 GS 标准 牌号 GS388、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1210% ， 空 气 或 盐 浴 冷却 ， 回 火 温度 560%C ， 回 火 三 次 ， 均 热 后 保温 1h， 
硬度 64HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 高 使 用 寿命 冷 冲 模 、 高 速 冲 裁 模 。 

2) 厚度 <6mm 硅钢 片 、 不 锈 钢 片 及 高 碳 钢 片 冲 剪 、 精 密 冲 模 、 剖 头 。 

3) 各 种 高 精度 、 高 使 用 寿命 耐 磨损 标准 冲 头 、 特 殊 冲 头 及 搓 丝 工具 等 制品 。 

4) 适宜 制作 各 种 成 形 工具 ， 如 冷 挤 压 头 、 挤 压 模 、 高 使 用 寿命 冲模 。 

5) 高 精密 塑料 模具 。 


















































239 DY-SKHS1 钢 

(1) 材料 的 特性 

DY-SKH51 钢 是 钨 钼 系 蔬 性 高 速 钢 。 该 钢 的 碳化 物 颗 粒 细小 均匀 ， 具 有 韧性 高 ， 可 
加 工 性 优良 ， 热 塑性 好 ， 良 好 的 耐 磨 性 能 ， 该 钢 具有 高 热 硬 性 ， 可 抵抗 600% 高 温 不 易 
软化 : 硬度 可 达 64HRC， 耐 磨 性 比 高 铬 钢 高 2 倍 ， 万 性 强 1.5 倍 ; 但 热处理 工艺 难度 较 
大 、 成 本 高 ， 蔬 性 优良 ， 耐 冲击 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <240HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 ( 质 
V1. 9% 、Co 少量 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 上 海 之 达标 准 牌号 DY-SKH51、 美 国 AISI 标准 牌号 M2、 德 威 GS 标准 牌号 
GS388 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温度 550 ~ 600%C ,保温 时 间 25 ~ 30min/25mm; 第 二 次 预 热 温度 850 ~ 
900% ， 保 温 时 间 20s/mm。 奥 氏 体 化 温度 1190 ~ 1230% ， 保 温 时 间 20s/mm， 然 后 急 冷 
( 气 冷 / 盐 浴 / 油 ) 至 250 ~ 300% ， 出 炉 空 冷 至 50% 左右 。 回 火 温 度 $560% ， 回 火 三 次 ， 
每 次 回 火 1 ~2h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 高 使 用 寿命 冷 冲 模 、 高 速 冲 裁 模 。 

2) 厚度 <6mm 硅钢 片 、 不 锈 钢 片 及 高 碳 钢 片 冲 剪 、 精 密 冲 模 、 剖 头 。 
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分 数 ) 举例 : C0.9% 、Cr.2% 、Mo5.0% 、W6.3% 、 
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3) 各 种 高 精度 、 高 使 用 寿命 耐 磨损 标准 冲 头 、 特 殊 冲 头 及 搓 丝 工具 等 制品 。 
4) 适宜 制作 各 种 成 形 工具 ， 如 冷 挤 压 头 、 挤 压 模 。 
5) 高 精密 塑料 模具 等 。 











240 ”MHS1 钢 

(1) 材料 的 特性 

MH51 钢 为 日 本 大 同 标准 牌号 ， 是 高 韧性 的 高 速 工 具 钢 ， 采 用 特殊 溶解 的 生产 工 
艺 ， 具 有 高 韧性 ， 高 耐 磨 性 ， 可 加 工 性 好 ， 热 处 理 变 形 微小 ， 钢 材 心 部 的 偏 析 以 及 非 
金属 夹杂 物 少 ， 是 成 分 均匀 、 纯 净 的 钢材 。 可 用 于 必须 具有 高 韧性 和 高 耐 磨 性 的 各 
种 模具 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : Si0.8 ~0.9%、Mn<0.4% 、Cr3.8% ~ 
4.5% 、Mo4.5% ~5.5% 、W5.5% ~6.7% 、 V1.6% ~2.2% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 标准 牌号 MH51、 中 国 上 海 之 达标 准 牌 号 DY-SKH51 、 美 国 AISI 标准 牌号 
M2 、 德 威 GS 标准 牌号 GS388 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51 。 

(4) 临界 点 温度 近似 值 

4c =846 ~880% 、4r) =804 ~741% 、Ms =180% ( 奥 氏 体 化 温度 1210%C ) 。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1150 ~950%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 880%C， 炉 冷 ， 硬 度 寺 255 HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 1190 ~ 1220% ， 油 或 盐 浴 冷却 , 回 火 温度 540 ~ 570%C ， 硬 度 = 




































































64HRC。 
2) 滩 火 温度 1150 ~ 1180%C， 油 或 盐 浴 冷却 , 回 火 温度 560 ~ 600% ， 硬 度 三 
62HRC。 














(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 绞 刀 、 丝 锥 、 端 铣 刀 、 拉 刀 、 锯 片 等 切削 工 
2) 可 用 于 冷 作 、 热 作 锯 造 的 冲 头 ， 压 铸模 。 

3) 用 于 多 辊 式 冷 轧机 、 圆 盘 式 纵 剪 机 轧辊 等 。 
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241 GW50 钢 

(1) 材料 的 特性 

GW50 钢 是 钢 结 硬 质 合金 、 降 碳 高 速 钢 和 用 粉 未 冶金 的 方法 制造 的 铬 相合 金 钢 ， 其 
中 钢 为 粘 结 相 ，WC 为 硬 质 相 。 它 的 性 能 介 于 钢 与 硬 质 合金 之 间 ， 可 进行 济 火 等 热 处 
理 ， 因 此 加 工 硬 质 合 金 方便 ， 硬 度 比 钢 却 高 得 多 。 

该 钢 耐 磨 性 好 ， 蔬 性 较 差 ， 但 优 于 普通 硬 质 合金 ， 可 进行 机 械 加 工 ， 滩 火 几 乎 不 变 
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形 ， 耐 回 火 性 好 ， 济 硬 深度 深 。 

由 于 脆性 大 ， 在 锻造 过 程 中 以 多 向 应 力 、 单 向 变形 的 锻造 方式 较为 合适 。 锻 造 中 采 
用 二 轻 一 重 的 原则 ,锻造 比 可 取 >2。 自 由 锻 时 每 火 径 向 变形 取 6% ~ 15% ， 模 锻 时 每 
火 轴 向 变形 取 15% ~25% ( 开 坏 时 取 下 限 ， 锯 透 后 取 上 限 ) ， 锻 坏 越 大 ， 相 应 的 变形 越 


小 








冷 压 毛坯 软化 处 理工 艺 ， 采 用 上 限 温 度 加 热 ， 分 段 等 温 ， 再 附加 等 温 回 火 过 程 ， 与 

W18Cr4V 钢 相 同 。 

淳 火 状 态 硬度 69 ~70HRC， 抗 弯 强 度 1700 ~2300MPa， 冲 击 韧 度 > 12J/em。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 38 ~43HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C <0.6% 、C10. 55% 、Mo0. 15% 、 余 为 Fe。 
硬 质 相 的 质量 分 数 为 50.0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W6Mo5CMV2、 美 国 AISI 标准 牌号 M2、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKH51、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YXM1、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 MH51、 
日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 SKH9、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 3343 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 S600、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 KM2 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =835% 、 Ac, =885°C 、 Ar, =770°C 、 Ar, =820% 、Ms =177%C 。 

(6) 毛坯 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~5h， 硬 度 <229HBW， 共 唱 碳 化 物 等 
级 <3 级 。 

(7) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

(880+ 上 10)s%C x3 ~4h， 炉 冷 ，(770 +10)%C x6~8h， 再 降温 ，(750 +10)%C x2~ 
3h， 缓 冷 到 大 650% ， 出 炉 空 冷 。 处 理 前 硬度 入 229HBW， 处 理 后 硬度 入 207HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1180 ~ 1200% ， 油 冷 ， 硬 度 三 60HRC， 回 火 温度 560 ~580%C 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 钢 件 冷 挤 压 凸 模 时 ， 硬 度 选 用 62 ~ 64HRC。 

2) 用 于 制作 挤 压 温度 > 400%C 的 温 挤 压 模 中 的 凸 、 四 模 时 ， 硬 度 分 别 选 用 60 ~ 
62HRC 及 62 ~64HRC。 

3) 用 于 重 载荷 、 形 状 复杂 的 大 、 中 型 模具 。 

4) 粉末 冶金 奈 型 模 原 采用 Crl2 钢 制 造 ， 模 具 使 用 寿命 为 3 万 ~5 万 件 ， 当 改 用 
GW50 钢 后 ， 模 具 使 用 寿命 提高 到 30 万 ~ 50 万 件 ， 提 高 10 倍 以 上 。 































































































242 ” 布 德 鲁 斯 1. 3343 钢 
(1) 材料 的 特性 
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该 钢 是 含 钨 高 耐 磨 高 速 工 具 钢 ， 也 是 一 种 高 万 性 高 速 钢 。 具 有 优良 的 综合 力学 性 能 
和 良好 的 切割 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 230HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 90% 、Cr4. 00% 、Mn0. 30% 、Si0. 20% 、 
Mo5. 00% 、V1. 80% 、W6. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1. 3343 、 美 国 AISLSAE 标准 牌号 M2、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 HSP-41 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 
S600 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适合 于 冷 铀 模 和 挤 出 工具 。 

2) 用 于 一 般 蔬 性 精密 耐 磨 五 金 冷 冲模 、 冷 挤 压 刀片 、 冲 头 和 模具 。 

3) 适宜 于 加 工 成 各 类 钻头 、 铣 刀 等 切削 工具 。 

4) 特别 适合 承受 振动 和 冲击 载荷 的 工具 。 

5) 用 于 拉 深 工具 、 冲 孔 模 、 金 属 切 制 饮 刃 。 






































243 YXMI 钢 
(1) 材料 的 特性 
YXM1 钢 是 日 本 日 立 金属 的 钨 钼 高 速 钢 ， 是 目前 使 用 量 最 大 的 高 速 钢 种 。 该 钢 硬 度 
耐 磨 性 、 综 合 性 能 好 、 韧 性 高 、 抗 压强 度 高 ， 使 用 硬度 二 63HRC。 
(2) 供 货 状态 
硬度 <225HBW 。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 85% 、Si0. 45% 、Mn0. 45% 、Cr4. 00% 、 
WS5. 8% 、Mo4. 80% 、V1. 80% 、P0. 03% 、S0. 01% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 标准 有 牌号 SKH9、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH51、 日 本 日 立 金 属 标 准 牌 号 
YXMI1 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 900 ~1100%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 800 ~850% ， 保 温 时 间 2 ~4h， 炉 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

先 预 热 至 550 ~600% ， 再 加 热 至 950% ， 最 后 加 热 至 1220 ~ 1250% ; 或 加 热 至 1200 
~1230% ， 在 油 中 汉 硬 ,但 油 温 必须 保持 在 40 ~ 60% 。 回 火 温 度 550 ~ 570%C ,在 静止 
空气 中 冷却 ， 回 火 两 次 ， 硬 度 宇 63HRC。 
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(8) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 冷 急 模 、 精 冲模 、 粉 未 压制 模 、 剪 切 机 模 等 。 
2) 宣 于 制作 强力 切割 用 耐 麻 、 耐 冲击 的 各 种 工具 、 高 级 冲模 、 螺 丝 模 以 及 较 需 初 
性 及 形状 复杂 的 工具 等 。 
3) 用 于 添加 玻璃 纤维 材料 的 塑料 模 等 。 

















244 W6Mo5Cr4V3 钢 

(1) 材料 的 特性 

W6Mo5 Cr4V3 钢 为 经 济 型 高 速 工具 钢 ， 是 在 钨 钼 系 通 用 型 高 速 工具 钢 W6Mo5Cr4V2 
的 基础 上 将 钒 的 质量 分 数 提高 到 2.25% ~2.75% 而 成 的 高 碳 、 高 钒 型 高 速 工具 钢 。 该 
钢 具 有 经 济 、 碳 化 物 细小 、 均 义 、 韦 性 高 、 热 塑性 好 、 耐 磨 性 比 W6Mo5Cr4V2 钢 好 等 
村 点 ， 但 可 磨 肖 性差 ， 易 脱 碳 。 用 其 制作 的 刀具 可 切削 难 切 削 的 材料 。 

为 了 进一步 提高 钢 的 热 硬性 和 耐 磨 性 而 形成 了 高 碳 高 钒 高 速 钢 ， 是 钒 的 质量 分 数 约 
为 3% 的 钢 。 而 钒 的 质量 分 数 为 4% ~5% 时 ， 则 宜 制 作 形 状 简单 或 磨 前 量 小 的 刃具 。 
为 增加 钒 含量 会 降低 钢 的 可 磨 前 性 能 ， 使 高 钒 钢 应 用 受到 一 定 限制 。 该 钢 也 因 磨 前 性 
差 ， 而 不 宜 用 于 制作 复杂 的 刀具 。 

涪 、 回 火 硬度 65 ~67HRC， 抗 弯 强 度 3200MPa， 冲 击 吸 收 能 量 >0. 25J，600% 时 的 
硬度 51.7HRC。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 、 锯 制 、 冷 拉 钢 棒 以 退火 状态 交 货 ， 热 轧 、 锯 制 钢 棱 以 退火 + 其 他 加 工 方 法 
(剥皮 、 轻 拉 、 磨 光 或 抛光 等 ) 加 工 后 交 货 。 

退火 态 便 度 和 235$SHB 双 ， 其 他 加 工 状 态 便 度 和 269HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl.15% ~ 1.25% 、Si0.20% ~ 0.45%、 
Mn0.15% ~ 0.40% 、Cr3.75% ~ 4.50% 、S 0.030%、P <0.030%、Mo4.75% ~ 
6. 50% 、V2.75% ~3.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 W6Mo5Cr4V3 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKH52、 德 国 DIN 标准 材 
料 编号 S6-5-3 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH52、 美 国 AISISAE/ZASTM 标准 牌号 M3 Classl 、 
美国 UNS 标准 牌号 T11313 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 HS6-5-3 、 韩 国 KS 标准 
牌号 SKH50 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 P6M5@3。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 730 ~ 840%C ， 滩 火 温度 盐 浴 炉 1190 ~ 1210% ， 箱 式 炉 1200 ~ 12209% ， 
油 冷 ， 回 火 温度 540 ~560% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 各 种 类 型 的 一 般 工 具 ， 如 拉 刀 、 成 形 铣 刀 、 滚 刀 、 钻 头 、 丝 锥 、 车 刀 、 
刨 刀 等 。 

2) 亦 可 制作 较 复杂 的 为 具 。 
































































































































第 工 童 ” 冷 作 模具 用 钢 219 





3) 适 于 加 工 中 高 强度 钢 、 高 温 合金 等 难 加 工 材料 。 





245 ”O12A1l 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Cr4Mo3SiMnVAI 钢 代号 为 012A1， 是 中 国标 准 合金 工具 钢 和 国内 研制 的 高 速 钢 基 
体 钢 。 由 于 高 速 钢 基体 钢 的 热 硬 性 好 ， 是 基体 钢 类 型 冷 热 两 用 的 新 型 模具 钢 ， 深 透 性 和 
汉 硬 性 均 较 好 。 作 为 热 作 模 具 钢 ， 具 有 较 高 的 高 温 强 度 和 较 优 良 的 耐 热 性 、 冷 热 疲 劳 
性 ;作为 冷 作 模 具 钢 ， 具 有 和 较 高 的 杆 性 。 

采用 高 能 离子 注 渗 技 术 向 钢铁 零 部 件 表层 注 渗 碳 化 钨 (WC) ， 碳 化 钨 含量 高 的 富 
集 层 厚度 0.3Smm， 碳 化 钨 注 渗 层 总 厚度 1. 2mm。 这 种 注 渗 碳化 忽 的 材料 耐 磨 性 达到 高 
速 钢 、 热 作 模具 钢 及 堆 焊 碳化 钨 材料 的 3 ~6 倍 。 

该 钢 工作 温度 >700% ， 具 有 和 较 高 的 热 强 性 ， 耐 回 火 性 、 耐 磨 性 、 韦 性 、 热 加 工 逆 
性 及 毛 化 性 能 好 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.47% ~ 0.57% 、 
Si0. 80% ~ 1.10% 、Mn0.80% ~ 1.10% 、 Cr3.80% ~ 4.30% 、Mo2.80% ~ 3.40%、 
VO. 80% ~1.20% 、Al0.30% ~0.70%、P<0.030%、S<0.030% 、Cr<0.25% 、Ni< 
0.25% 、Cu0. 30% 。 

(3) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 1120%C ,硬度 61.8 ~ 62HRC， 第 一 次 回 火 温度 650% ,硬度 46 ~ 
46. 8HRC; 第 二 次 回 火 温度 670% ,硬度 42. 1 ~43HRC。 

(4) 冷 作 模具 滩 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1090 ~ 1120% ， 回 火 温 度 $S10% ， 回 火 两 次 。 

(5) 热 作 模具 漆 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1090 ~ 1120% ， 回 火 温 度 600 ~ 620% ， 回 火 两 次 。 

(6) 压铸 模具 漆 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1120 ~ 1140% ， 回 火 温 度 620 ~ 630% ， 回 火 两 次 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 制作 要 求 高 强度 和 足够 韧性 的 冷 挤 压 、 冷 冲 、 冷 铀 等 模具 。 

2) 可 用 于 标准 件 行业 和 轴承 行业 的 热 挤 压 模 以 及 冷 铀 模 、 冲 孔 止 模 等 ， 可 以 代替 
3C2W8V、Crl2MoyV 钢 使 用 。 模 具 使 用 寿命 可 提高 3 ~5 倍 。 

3) 高 速 热 铀 锯 凹 模 ， 工 件 温度 900 ~ 1000% ， 答 银 压 力 8t/em*，2 次 /s， 冲 击 力 
大 ， 间 断水 冷却 ， 采 用 注 渗 WC 的 012A1 钢 以 后 ， 铀 锻 轴 承 环 毛坯 由 1.8 万 件 提高 到 
7.1 万 件 ， 相 对 耐 磨 性 提高 3. 9 倍 。 

4) 用 于 压铸 模具 。 
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(1) 材料 的 特性 
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GT35 合金 为 含 TiC 硬 质 相 的 新 型 钢 结 硬 质 合 金 ， 是 一 种 高 韧性 粉末 高 速 钢 。 具 有 
高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 、 高 抗 压 强度 ， 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 但 不 耐 高 温和 腐蚀 。 深 
火 硬 度 69 ~73HRC， 抗 弯 强 度 为 1400 ~ 1800MPa， 冲 击 韧 度 为 6J/cm?。 

钢 结 硬 质 合金 是 用 粉末 冶金 的 方法 制造 的 铬 钥 合 金 钢 ， 其 中 钢 为 粘 结 相 ，TiC 为 硬 
质 相 。 它 的 性 能 介 于 钢 与 硬 质 合金 之 间 ， 可 进行 滩 火 等 热处理 ， 因 此 加 工人 硬 质 合金 方 
便 ， 而 硬度 比 钢 却 高 得 多 。 

该 合金 具有 人 硬 质 合金 的 高 硬度 、 高 耐 磨 性 及 高 耐 蚀 性 ， 又 具有 钢 的 可 加 工 性 、 可 锻 
性 、 焊 接 性 及 热处理 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 38 ~46HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 合金 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 5% 、Cr2.0% 、Mo2.0% 、 余 为 Fe。 
硬 质 相 TiC 约 为 35% 。 

(4) 去 应 力 退 火 规 范 

退火 温度 600% ,保温 时 间 按 4min/mm 计算 ， 木 炭 保护 ， 炉 冷 至 200% 出 炉 。 

(5) 预 冷 滩 火 、 回 火 规范 

寺 点 为 低温 汉 火 ， 空 气 预 冷 ， 热 油 滩 火 ， 如 图 20 所 示 。 
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图 20 GT35 合金 预 冷 淳 火 工艺 


(6) 渗 硼 规范 

渗 硼 剂 采 用 牡丹 江 磨 料 磨 具 厂 生产 的 240 号 晶体 粉末 ， 纯 度 高 达 97% (质量 分 数 ) 
以 上 。 活化 剂 采用 化 学 纯 KBF, ， 可 使 渗 硼 温度 降低 约 100%C 。 

1) 清洗 工件 ， 用 压缩 工件 进行 料 浆 喷涂 。 料 浆 成 分 (质量 分 数 ): B,C95% + 
KBF,5% ， 再 加 入 质量 分 数 为 3% ~4% 硝化 纤维 烙 结 剂 。 喷 涂 一 般 重 复 1 ~2 次 ， 涂 层 
均匀 ， 厚 度 为 1 ~2mm， 喷 涂 之 后 用 红外 灯 烘 干 。 

2) 将 工件 装 入 卧室 电炉 炉 管 中 ， 抽 真空 ， 当 真空 度 达到 1. 33Pa 后 开始 缓慢 升温 ， 
炉 温 升 至 550% 保温 ， 直 到 粘 结 剂 分 解 完 ， 真 空 度 达 到 6. 65Pa 后 充 人 人 氯气， 然后 以 
300%xAh 的 加 热 速 度 升温 到 1000% 保温 7h， 空 冷 或 油 冷 。 

渗 硼 层 表 面 致密 、 耐 磨 ， 层 厚 约 50pm， 硬 度 很 高 (1700HV) ， 渗 硼 后 摩擦 因数 由 
0. 33 降 到 0. 19， 孔 际 度 降 低 到 <0.2% (体积 分 数 ) 。 
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(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 冷 挤 压 模 凹 模 ， 推 荐 硬度 65 ~67HRC， 模具 使 用 寿命 很 高 。 每 打 光 一 次 
丫 模 ， 可 连续 拉 深 1000 件 工件 。 而 同样 情况 下 ，Crl2Moy 钢 仅 为 数 十 件 。 

2) 可 用 于 钢板 冷 冲 模具 ， 当 批量 > 100 万 件 ， 被 冲 材料 厚度 为 < 1mm 的 软 态 低 碳 
钢板 。 

3) 镍 的 质量 分 数 为 80% 的 特殊 合金 材料 ， 在 退火 状态 的 硬度 厚度 为 130HBW， 极 
易 与 模具 表面 发 生 强 烈 的 咬合 ， 采 用 Cr12MoV 钢 (硬度 为 59 ~ 61HRC) 制作 的 凹 模 ， 
每 拉 深 十 余 件 ， 模 具 表面 就 出 现 咬 合 拉 毛 现象 ， 当 使 用 特殊 润滑 剂 以 后 ， 也 只 能 拉 深 数 
十 件 ， 只 好 将 凹 模 务 下 抛光 ， 和 否则 ， 将 使 工件 拉毛 ; 在 采用 GT35 型 钢 结 硬 质 合金 制作 
止 模 以 后 ， 硬 度 为 65 ~ 67HRC， 大 大 减弱 了 咬合 倾向 ， 每 打 光 一 次 凹 模 ， 可 连续 拉 深 
近 1000 个 工件 。 

4) 适用 于 各 种 冷 挤 、 冷 冲 、 冷 铀 和 冷 剪 模具 

5) 用 于 铀 杆 、 轧 辊 、 液 压 工 具 及 卡 具 、 量 具 

6) 用 于 重 载荷 、 形 状 复杂 的 大 、 中 型 模具 。 

7) GT35 钢 结 硬 质 合 金 电 枢 单 槽 冲模 、 电 机 转子 单 槽 冲模 ， 正 阳极 冷 冲模 、 钢 管 冷 
拨 模 ，M12 冲 孔 六 角 模 ，MS 螺栓 顶 模 等 冷 冲模 、 冷 匆 模 、 冷 挤 模 ， 比 原来 采用 Crl2 钢 
提高 使 用 寿命 4~50 倍 。 
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247 RW40 合金 

(1) 材料 的 特性 

RW40 合金 是 钢 结 硬 质 合金 。 该 合金 是 以 体积 分 数 为 40% 的 碳化 物 作 为 硬 质 相 ， 以 
体积 分 数 为 60% 的 铭 钨 钥 工 具 钢 作为 粘 结 相 ， 采 用 粉末 冶金 烧结 而 成 的 一 种 新 型 热 挤 
压 模 具 材料 。 经 适当 退火 后 ， 能 顺利 地 进行 机 械 加 工 ， 沪 火 回 火 后 硬度 均匀 ， 模 具 在 
550% 工作 条 件 下 ， 能 保持 足够 的 抗 弯 强 度 、 较 好 的 热 硬 性 和 高 的 耐 磨 性 。 

(2) 球 化 退火 规范 

箱 式 炉 中 木炭 或 石墨 保护 退火 ， 工 艺 规范 如 图 21 所 示 。 

球 化 退火 后 金 相 组 织 : WC + 球 化 珠光 
体 + 复合 碳化 物 ， 组 织 均匀 ， 机 加 工 性 能 
好 。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

960 ~ 1120% 六 火 〈20 号 机 油 ) ，550%C 
x2 次 回 火 ，RW40 钢 结 硬 质 合 金 的 抗 弯 强 
度 2200MPa， 冲 击 韧 度 75J/em ， 硬 度 60 ~ 5 时 间作 
Ss 图 21 RW40 钢 结 硬 质 合金 球 化 退火 工艺 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 连续 冷 挤 压 机 ， 挤 压 扇 形 铝 实心 塑 力 缆 ， 原 来 使 用 3C2W8YV 钢 模 具 只 能 挤 
压 300m 即 损坏 ， 而 采用 RW40 合金 ， 模 具 经 1040%C 滩 火 ，550%C x2 次 回 火 ， 挤 压 
46781m 后 仍 能 使 用 ， 使 用 寿命 成 倍 提高 。 
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2) 在 16300KN 热 挤 压 机 上 挤 压 100mm x25mm 型 材 ， 以 及 在 5000kN 热 挤 压 机 上 挤 
压 MJ01 卷 闸 均 采 用 RW40 合金 模具 ， 其 使 用 寿命 优 于 H13 钢 ， 比 3Cr2W8V 钢 制 模具 提 
高 3 倍 以 上 。 























248 ”GW30 合金 

(1) 材料 的 特性 

GW30 合金 是 钢 结 便 质 合金 。 

(2) 退火 规范 

820 ~850% x2 ~3h， 炉 冷 (60CAh) 至 700 ~720% x4h， 炉 冷 至 和 400% 出 炉 。 
硬度 32 ~35HRC。 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

450 ~550%C x2h 预 热 ，960% 加 热 ， 按 4min/mm 计算 保温 时 间 ， 油 冷 ，160 ~ 180% 
x1.5h 硝 盐 回 火 ， 硬 度 60 ~65HRC 。 

(4) 典型 应 用 举例 

GW30 合金 制作 的 螺纹 搓 丝 板 的 使 用 寿命 是 Crl2 型 电炉 钢 常规 热处理 模具 的 15 ~ 
20 倍 ， 具 有 显著 的 技术 经 济 效益 。 





























249 ”GJW50WC 合金 

(1) 材料 的 特性 

GJW50WC 合金 是 钢 结 人 硬 质 合金 。 

(2) 渗 硼 、 滩 火 、 回 火 、 渗 硫 规 范 

950%C x4h 渗 硼 ，980%C x0.5h 扩散 ， 空 冷 ; 1000% 油 济 ，200%C x2h 回 火 ; 140%C 
x5h 渗 硫 ; 最 后 热 油 中 浸 油 处 理 。 

基体 组 织 为 M+ WC + A, + 二 次 碳化 物 ， 硬度 66 ~68HRC ， 表 面 可 获得 一 层 厚 约 40 
~60hm 的 硫化 物 与 硼 化 物 复合 层 。 渗 硼 层 硬度 1600 ~ 1900HV0. 1 ， 表 面 硫化 物 层 10 ~ 
15um 厚 ， 硬 度 90 ~ 100HV0. 1， 润 滑 性 能 好 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 GJW50WC 合金 材料 的 螺栓 冷 匆 模 ， 经 硼 硫 复合 渗 后 ,使 用 寿命 比 Cr12MoV 钢 模 
具 提 高 18 倍 以 上 。 






































250 ”GJH-2 合金 

(1) 材料 的 特性 

GJH-2 合金 是 钢 结 硬 质 合金 和 热 作 模 具 用 钢 ， 具 有 良好 的 抗 热 疲劳 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.6% 、Cr3.575% 、Mo0. 925% 、 
W0. 825% 、Si0. 650% 、Fe58. 740% ， 硬 质 相 WC 为 35. 00% 。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

1150% x10min 滩 火 ，560%C x1h x3 次 回 火 ， 硬 度 最 高 可 达 64. 5HRC。 
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(4) 典型 应 用 举例 
可 广泛 用 于 热 作 模具 。 


251 YN0S 钢 

(1) 材料 的 特性 

YN05 钢 为 碳化 钛 基 类 ， 有 较 高 的 耐 磨 性 和 耐 高 温 性 能 ， 与 YT30 相 比 ， 其 硬度 相 
近 ， 抗 弯 强 度 较 高 。 密 度 5. 56g/em3 ， 硬 度 93. 3HRA ， 抗 拉 强度 950MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): TiC79.0% 、Ni7% ，Mol4% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

适 于 拉丝 模 等 冲压 模具 。 












































252 YN10 钢 
(1) 材料 的 特性 
YN10 钢 为 碳化 钛 基 类 。 密 度 : 6. 3g/cm ,硬度 92HRA ， 抗 拉 强 度 1100MPa。 
(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC15.0% 、TiC62% 、TaCl. 0% 、Nil12% 、Mol10% 。 
(3) 典型 应 用 举例 

适 于 拉丝 模 等 冲压 模具 。 























253 YG4C 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG4C 合金 是 钨 销 类 硬 质 合金 ， 属 粗 晶 粒 碳化 铭 合 金 ， 耐 磨 性 与 YG3 相当 ， 使 用 强 
度 接近 YG8 ， 密 度 14. 9 ~ 15. 2g/ cm  、 硬 度 三 89. 5HRA 、 抗 拉 强 度 三 1422MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC96. 0% 、Co4. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

适 于 拉丝 模 等 冲压 模具 。 


























254 ”YG6 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG6 合金 是 钨 狂 类 普通 硬 质 合 金 和 钨 钴 类 硬 质 合 金 ， 耐 磨 性 和 使 用 强度 与 YG6 相 
近 。 耐 磨 性 较 高 ， 但 低 于 YG3 、YG3X， 韦 性 高 于 YG3 、YG3X， 在 使 用 中 ， 可 采用 较 
YG8 高 的 切削 速度 。 耐 回 火 性 可 达 800 ~ 900% ， 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均匀 一 致 。 
密度 14. 6 ~ 15. 0g[em 、 抗 弯 强 度 1800MPa、 人 硬度 三 89. 5HRA、 抗 拉 强 度 三 1450MPa、 
冲击 万 度 2. 6J/cm。 
(2) 化 学 成 分 
根据 标准 YB 849 一 1975， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : WC94.0% 、Co6.0% 。 
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(3) 参考 对 应 牌号 

国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K20XK10 、 中 国标 准 牌 号 YG6。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 铸铁 、 非 铁 金 属 及 合金 、 非 金属 材料 中 等 切削 速度 下 的 半 精 加 工 和 精 加 


























2) 适 于 冷 硬 和 铸铁、 球墨 铸铁 、 灰 铸铁 、 耐 热合 金 、 非 铁 金 属 及 其 合金 的 半 精 加 





3) 适 于 高 狙 钢 、 汉 火 钢 及 合金 钢 等 工件 的 半 精 加 工 及 精 加 工 。 
4) 适用 于 小 拉 深 模 如 线材 的 拉 深 模 和 其 他 冲压 模具 。 








255 YG6X 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG6X 合金 是 钨 狂 类 硬 质 合 金 ， 属 细 颗 粒 碳 化 钨 合金 。 该 钢 耐 磨 性 较 YG6 高 ， 使 用 
强度 与 YG6 相近 。 密 度 14.68 ~ 15.00g/cm ， 硬 度 91.7 ~ 93.0HRA， 抗 拉 强 度 > 
1400MPa。 了 孔隙 度 : A 类 孔 际 : A < A02，B 类 孔 际 : BB02， 非 化 合 碳 类 孔隙: C= 
C02。 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒 度 入 1. 0pm。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 由 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : WC93.5% 、TaC <0.5% 、Co6% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K10、 中 国标 准 牌 号 YG6X。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 冷 硬 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 灰 铸铁 、 耐 热合 金 钢 的 中 小 切削 断面 高 速 精 加 工 、 
半 精 加 工 。 

2) 适 于 普通 铸铁 的 半 精 加 工 及 精 加 工 。 

3) 适合 制作 各 种 硬 质 合金 整体 工具 。 















































256 YG6A 合金 
(1) 材料 的 特性 
YG6A 合金 是 钨 狂 类 人 硬 质 合金 ， 耐 磨 性 和 使 用 强度 与 YG6 合金 相近 。 抗 弯 强 度 
1800MPa， 密 度 14.7 ~ 15. 1g/cm ， 人 硬度 宇 91. 5HRA， 抗 拉 强 度 宇 1400MPa。 
(2) 化 学 成 分 
该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : WC92. 0% 、TaC2. 0% 、Co6. 0% 。 
(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K10 钢 、 中 国标 准 牌号 YG6A。 
(4) 典型 应 用 举例 
1) 适 于 冷 硬 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 灰 铸铁 、 耐 热合 金 、 非 铁 金属 及 其 合金 的 半 精 加 






































2) 适 于 高 儿 钢 、 滩 火 钢 及 合金 钢 等 工件 的 半 精 加 工 及 精 加 工 。 
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257 YG8 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG8 合金 是 铝 销 类 普通 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材料 。 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 ( 如 碳 
化 钨 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 钼 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材 料 ， 硬 质 
合金 硬度 高 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 
使 用 强度 较 高 ， 冲 击 及 抗 振 性 较 YG6 合金 好 ， 但 耐 磨 性 较 低 。 耐 回 火 性 好 ， 可 达 
800 ~900% ， 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均匀 一 致 。 

抗 弯 强 度 1500MPa， 密 度 14.5 ~ 14. 9g/cm* ， 抗 拉 强 度 三 1500MPa， 硬 度 89HRA， 
冲击 韧 度 3.0J/cm 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 YB 849 一 1975 ， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C8.0%; WC92.0%， 
Co8. 0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K20 、 中 国标 准 牌号 YG8 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 不 锈 钢 拉 深 模 的 凹 模 ， 推 荐 硬度 62 ~64HRC， 以 及 棒 材 和 管材 的 拉 深 模 。 

2) 适用 于 大 批量 加 工 铸铁 、 白 口 铸铁 、 球 墨 铸铁 以 及 铬 、 镍 不 锈 钢 等 合金 材料 的 
高 速 切削 。 

3) 用 于 加 工 产生 短 切 层 的 钢铁 材料 、 非 铁 金属 及 非 金属 材料 ， 如 铸铁 、 铝 合金 、 
病 合 金 、 塑 料 、 硬 胶木 等 。 

4) 用 于 拉丝 模 。 


































































































258 YG8A 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG8A 合金 是 钨 钴 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材 料 。 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 碳化 
忽 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 铀 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 
金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 

密度 14. 5 ~ 14. 9g/cm ， 抗 拉 强 度 三 1716MPa， 人 硬度 89. SHRA。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC91.0% 、Co8. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 生产 批量 大 的 铸铁 、 白 口 铸铁 、 球 墨 铸铁 以 及 铬 、 儿 不锈钢 等 合金 材料 
的 高 速 切削 。 

2) 用 于 拉丝 模 。 






































259 YG8C 合金 
(1) 材料 的 特性 
YG8C 合金 是 普通 忽 销 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材料 ， 属 粗 晶 粒 碳 化 钨 合金 。 该 钢 使 
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用 性 能 和 耐 磨 性 与 YG11C 相近 。 耐 回 火 性 可 达 800 ~ 900% ， 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均 
匀 一 致 。 

该 合金 是 以 难 燃 的 金属 碳化 物 (如 碳化 钨 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 铬 或 镍 为 粘 结 剂 ， 
用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 缺 点 是 脆性 大 。 

抗 弯 强 度 1800MPa 、 密 度 14. 5 ~ 14. 9g/cm* 、 抗 拉 强 度 三 1716MPa、 硬 度 88. 5HRA。 
冲击 韧 度 3. 0Jjcem 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 YB 849 一 1975， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C8.0%; WC92.0%、 
TaC <1.0% 、Co8. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 不 锈 钢 拉 深 模 的 凹 模 ， 推 荐 便 度 值 62 ~ 64HRC。 

2) 用 于 压缩 率 大 的 钢 棒 、 钢 管 拉 深 模 。 

3) 适用 于 生产 批量 大 的 铸铁 、 白 口 铸铁 、 球 墨 铸铁 以 及 铬 、 镍 不 锈 钢 等 合金 材料 
的 高 速 切 前 。 



























































260 ”YGS8N 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG8NN 合金 是 钨 销 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材 料 。 该 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 
碳化 忽 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 铀 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 
质 合金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 

密度 为 14.5 ~ 14. 9g/cm* ， 抗 拉 强 度 宇 1500MPa， 人 硬度 89. 5HRA。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ):. WC91.0% 、TaC <2.2% 、Co8. 0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K30 钢 、 中 国标 准 牌 号 YG8N 钢 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 生产 批量 大 的 铸铁 、 白 口 铸铁 、 球 墨 铸铁 以 及 铬 、 儿 不锈钢 等 合金 材料 
的 高 速 切削 。 

2) 用 于 拉丝 模 。 

































































261 YG8 (R) 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG8 (R) 合金 是 钨 钴 类 和 YG8R 稀土 硬 质 合金 ， 与 未 加 稀土 元 素 的 普通 硬 质 合金 
YG8 相 比 较 ， 添 加 稀土 元 素 后 ， 硬 质 合金 的 断裂 万 度 与 抗 弯 强 度 有 明显 增加 ， 硬 度 亦 有 
少许 提高 。 

硬 质 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 〈 如 碳化 钨 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 钼 或 镍 为 粘 
结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材 料 ， 硬 质 合金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 
是 脆性 大 ， 可 用 于 生产 大 批量 的 工具 。 
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(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : Co8.0% -WC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K20/K30 、 中 国标 准 牌 号 YG8 (R) 。 

(4) 物理 、 力 学 性 能 

1) 密度 14. 60 ~ 14. 90g/em3 ， 硬 度 89. 5 ~ 91. 0OHRA， 抗 拉 强 度 宇 2800MPa。 
2) 孔隙 度 : A 类 孔隙 ，A 三 A02; B 类 孔隙 ，B 达 B02; 非 化 合 碳 类 孔 际 ，C < C02。 
3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒度 1.2 ~1.6pm。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 铸铁 、 非 铁 金属 及 合金 、 非 金属 材料 的 低速 粗 加 工 。 

2) 钨 外 类 适用 于 小 拉 深 模 和 冲压 模具 。 

3) 适用 于 制作 硬 质 合金 耐 磨 件 、 芯 棒 、 模 具 。 

4) 可 以 制作 铸铁 、 非 铁 金属 、 非 金属 材料 低速 下 的 半 精 加 工 及 精 加 工 刀 有 具 。 









































262 YG11 (C) 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG11 (C) 合金 是 粗 晶 粒 碳 化 钨 合金 和 钨 铬 类 硬 质 合 金 。 该 硬 质 合金 是 以 难 熔 的 
金属 碳化 物 如 碳化 多 等 为 基体 ， 用 销 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 
金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 ， 是 高 级 制 模 材 料 ， 可 用 于 大 批量 的 
生产 。 使 用 强度 略 高 于 YG15 ， 耐 磨 性 优 于 YG15 。 

抗 弯 强度 2000MPa， 密 度 14.0 ~ 14. 4g/cm’ ， 硬 度 86. 5HRA， 抗 拉 强 度 2300MPa， 
冲击 万 度 3. 8J/cm 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C11. 0%; WC89.0% ; Coll.0%。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 一 般 冲 击 载荷 下 的 冲压 模具 。 

2) 用 于 难 加 工 的 金属 材料 ， 如 冷 硬 铸铁 、 铁 合金 、 耐 热 钢 和 高 温 合金 的 切削 加 
Te 













































































263 ”YG20 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG20 合金 是 钨 销 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材 料 。 该 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 
碳化 钨 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 用 销 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材 料 ， 硬 
质 合金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 

该 合金 硬度 为 83 ~86HRA 、 密 度 13.4 ~ 13.7g/cm”、 抗 弯 强 度 2000 ~ 2600MPa 、 抗 
拉 强 度 2600MPa、 抗 压强 度 3400MPa 、 冲 击 万 度 4. 8J/em。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C20% ; WC80% ，Co20% 。 
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(3) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 冷 冲模 、 冷 哲 模 、 冷 挤 压 模 等 生产 批量 大 的 硬 质 合金 模具 。 
2) 用 于 铝 合金 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 求 耐 磨 的 目 模 ， 推 荐 硬度 值 62 ~ 64HRC。 








264 YG20C 合金 
(1) 材料 的 特性 




























































































YG20C 合金 是 钨 销 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材料 。 该 合金 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均 
匀 一 致 ， 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 ( 如 碳化 多、 碳化 匆 等 ) 为 基体 ， 用 外 或 镍 为 粘 结 剂 ， 
用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 该 合金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 
大 。 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材 料 ， 耐 回 火 性 可 达 800 ~ 900%C 。 密 度 13.4 ~ 13.6g/ 
cm ， 硬 度 82HRA、 抗 拉 强 度 2200MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC80% 、Co20% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冷 铀 模具 、 冲 压 模 具 ， 如 冷 伍 螺钉 、 螺 帽 ， 冷 冲 钢 球 等 。 

2) 可 用 于 冷 冲模 、 冷 铀 模 、 冷 挤 压 模 。 

3) 用 于 铝 合 金 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 求 耐 磨 的 凹 模 ， 推 荐 硬度 值 62 ~ 64HRC。 

265 ”TT35 合金 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 结 硬 质 合金 中 的 硬 质 颗粒 的 分 布 呈 明显 的 聚集 状态 ,均匀 度 较 差 。 退 火 态 硬度 
40 ~43HRC， 深 火 、 回 火 态 硬 度 69 ~ 73HRC， 密 度 6.4 ~ 6. 6g/cm*， 抗 弯 强 度 1500 ~ 
1900MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : Cr3. 00% 、Mo3. 00% 、C0.90% 、 余 Fe， 硬 质 相 
TiC35. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

适 于 冲 裁 模 种 模 、 弯 曲 模 等 。 

266 YG25 合金 

(1) 材料 的 特性 

普通 忽 销 类 硬 质 合金 。 密 度 12.9 ~ 13. 2g/cm’ 、 硬 度 84. 5HRA 、 抗 拉 强 度 2700MPa、 
抗 弯 强度 1800 ~ 2700MPa 、 抗 压强 度 3200MPa、 冲 击 韧 度 5.5J/cem*。 耐 回 火 性 可 达 800 





~900% ， 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均匀 一 致 。 


粘 








该 硬 质 合 金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 ( 如 碳化 龟 、 碳 化 铁 等 为 基体 ， 用 销 或 镍 为 








结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺 


点 是 脆性 大 ， 是 高 级 制 模 材 料 ， 用 于 批量 大 的 生产 。 








(2) 化 学 成 分 
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根据 标准 YB 849 一 1975， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C25.0% ; WC75%、 


Co25. 0% 。 


(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 YG25 、 日 本 JIS 标准 牌号 G8 、 美 国 AISI 标准 牌号 K90 、 德 国 DIN 














标准 牌号 GT50 、 原 苏联 TOCT 标准 牌号 BK25 。 














(4) 典型 应 用 举例 
可 用 于 冷 冲 模 、 冷 丛 模 、 冷 挤 压 模 。 





267 GTS0 钢 

(1) 材料 的 特性 

溢 火 态 硬度 69 ~72HRC 、 抗 弯 强 度 1700 ~ 2000MPa 、 冲 击 韧 度 5.4 ~7.2J/cm?。 
(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 35 ~40HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 YG25、 日 本 JIS 标准 牌号 G8、 美 国 AISI 标准 牌号 K90 、 德 国 DIN 











标准 牌号 GT50 、 原 苏联 TOCT 标准 牌号 BK25 。 














(4) 典型 应 用 举例 
可 用 于 冷 冲 模 、 冷 铂 模 、 冷 挤 压 模 。 





268 ”G8 合金 
(1) 材料 的 特性 
G8 合金 是 日 本 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材料 。 硬 度 83HRA 、 抗 弯 强 度 2900MPa、 抗 压 














强度 3200MPa。 该 硬 质 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 碳化 钨 、 碳 化 钛 等 ) 为 基体 ， 
用 销 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 金 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬 
性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 











(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C25.0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 YG25、 日 本 JIS 标准 牌号 G8、 美 国 AISI 标准 牌号 K90 、 德 国 DIN 














标准 牌号 CT50 、 原 苏联 TOCT 标准 牌号 BK25 。 


忽 、 














(4) 典型 应 用 举例 
可 用 于 冷 冲 模 、 冷 钙 模 、 冷 挤 压 模 。 





269 “Ko90 合金 
(1) 材料 的 特性 
K90 合金 是 美国 硬 质 合 金 和 高 级 制 模 材 料 。 该 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 碳化 
碳化 外 等， 为 基体 ， 用 钼 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 









































金 硬 度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 
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硬度 85HRA 、 抗 弯 强 度 2540MPa、 抗 压强 度 3650MPa。K 类 合金 用 于 加 工 产 生 短 切 
层 的 钢铁 材料 、 非 铁 金属 及 非 金属 材料 ， 如 铸铁 、 铝 合金 、 铜 合金 、 塑 料 、 硬 胶木 
等 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C25. 0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 YG25、 日 本 JIS 标准 牌号 G8、 美 国 AISI 标准 牌号 K90 、 德 国 DIN 
标准 牌号 GT50 、 原 苏联 TOCT 标准 牌号 BK25 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 冷 冲模 、 冷 匆 模 、 冷 挤 压 模 。 


















































270 ”K91 钢 

(1) 材料 的 特性 

K91 钢 是 K 类 耐 高 温 不 锈 钢 ， 该 钢 硬 度 8SHRA、 抗 弯 强 度 2600MPa、 抗 压强 度 
3400MPa 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 铝 合 金 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 求 耐 磨 的 止 模 ， 推 荐 便 度 值 62 ~ 64HRC。 

2) 用 于 冷 冲模 、 冷 铀 模 、 冷 挤 压 模 。 

3) 用 于 加 工 产 生得 切 导 的 钢铁 材料 、 非 铁 金 
铜 合金 、 塑 料 、 硬 胶木 等 。 












































及 非 金 属 材料 ， 如 铸铁 、 铝 合金 、 








可 








271 TLMWS50 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 结 硬 质 合金 是 用 粉末 冶金 的 方法 制造 的 铬 钼 合金 钢 ， 其 中 钢 为 粘 结 相 ，WC 或 
TiC 为 硬 质 相 。 它 的 性 能 介 于 钢 与 硬 质 合金 之 间 ， 可 进行 滩 火 等 热处理 ， 因 此 加 工人 硬 质 
合金 方便 ， 而 硬度 却 比 钢 高 得 多 。 

钢 结 硬 质 合金 中 的 硬度 颗粒 的 分 布 呈 明 显 的 聚集 状态 ， 均 匀 度 较 差 。 

该 钢 结 硬 质 合金 脆性 大 ， 在 锻造 过 程 中 应 以 多 向 应 力 、 单 向 变形 的 锻造 方式 较为 合 
适 。 锻 造 中 采用 二 轻 一 重 的 原则 ， 锻 造 比 可 取 >2。 自 由 锻 时 每 火 径 向 变形 取 6% ~ 
15% ， 模 锻 时 每 火 轴 向 变形 取 15% ~25% ( 开 坏 时 取 下 限 ， 锻 透 后 取 上 限 )， 锻 坯 越 
大 ， 相 应 的 变形 越 小 。 

退火 态 硬 度 35 ~40HRC， 淳 火 、 回 火 态 硬度 66 ~ 68HRC， 密 度 10. 21 ~ 1037g/em ， 
抗 弯 强度 三 2000MPa， 冲 击 蔬 度 三 8J/em 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~ 1.20% 、1.25Cr% 、1.25Mo， 硬 化 相 WC 
为 50% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

适 于 剖 裁 模 止 模 、 弯 曲 模 等 。 
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272 ”DT 合金 

(1) 材料 的 特性 

DT 合金 是 钢 结 硬 质 合 金 和 铬 钼 合金 钢 ， 其 中 钢 为 粘 结 相 ，WC 或 TiC 为 硬 质 相 。 显 
微 组 织 中 硬 质 颗粒 均匀 弥散 分 布 ， 尺寸 细小 。 性 能 介 于 钢 与 硬 质 合金 之 间 ， 可 进行 滩 火 
等 热处理 ， 因 此 加 工人 硬 质 合 金 方便 ， 而 硬度 却 比 钢 高 得 多 。 

DT 合金 与 Cr12MoV 钢 、 高 速 钢 相 比 ， 不 仅 淳 火 回 火 后 具有 高 达 66 ~70HRC 的 硬度 
值 和 极 好 的 耐 磨 性 ， 而 且 滩 透 性 好 ， 滩 火 变 形 小 ， 在 常态 (硬度 32 ~36HRC) 下 可 进 
行车 、 铣 、 刨 、 钻 、 甸 等 加 工 。 

该 合金 的 可 银 性 优 于 其 他 硬 质 合 金 ， 可 银 温 度 较 宽 ， 在 第 一 、 第 二 次 锻 打 时 ， 力 求 
轻 拍 快 打 ， 进 行 铀 粗 、 滚 圆 。 每 次 锻 打 变形 量 控制 在 5% 左右， 须 变 疝 进行 十 字 交 又 锯 
打 ， 以 求 锻 透 。 改 形 锻 打 时 ， 变 形 量 可 适当 增加 到 10% ~ 15% 。 达 到 终 银 温 度 时 ， 应 
及 时 停止 锻 打 ， 重 新 回炉 加 热 后 继续 锻 打 。 

该 合金 热塑性 较 好 ， 扭 转 720° 后 才 出 现 裂纹 ， 而 其 他 品种 不 到 一 周 就 易 出 现 裂 纹 。 
但 DT 合金 中 含有 大 量 硬 质 颗粒 ， 导 热 性 略 差 ， 故 在 高 温 加 热 前 需 对 工件 充分 预 热 。 

DT 合金 价格 比 合金 钢 贵 几 倍 ， 小 批量 生产 时 ， 技 术 经 济 效益 不 明显 。 

与 普通 硬 质 合金 相 比 ，DT 合金 在 退火 软化 后 具有 较 好 的 可 加 工 性 ， 可 进行 车 、 铣 、 
人 刨 、 钻 、 攻 螺纹 等 各 种 切削 加 工 。DT 合金 切削 加 工 的 难 易 ， 除 与 坯料 退火 软化 程度 有 
关外 ， 还 与 切削 加 工 工 艺 (如 切削 加 工 速度 、 背 吃 刀 量 、 刀 有 具 几何 角度 等 因素 ) 参数 
有 很 大 关系 。 加 工 DT 合金 时 ， 一 般 采 用 较 低 的 切削 速度 、 较 大 的 背 吃 刀 量 和 中 等 的 进 
给 量 。 

DT 合金 被 磨 削 加 工时 ， 易 烧伤 表面 或 产生 网 状 裂纹 。 因 湾 火 并 低温 回 火 后 的 硬度 
比 退 火 后 的 高 ， 所 以 常 在 退火 状态 下 将 其 磨 削 至 最 终 尺 寸 或 接近 最 终 尺 寸 ， 尽 量 少 留 磨 
前 余 量 ， 以 免 泽 火 后 磨 前 遇 到 困难 。 当 精度 要 求 不 高 时 ， 可 在 滩 火 前 磨 前 至 最 终 尺 寸 ， 
滩 火 回 火 后 稍 加 研磨 抛光 即 可 ， 当 精度 要 求 高 时 ， 可 留 少量 精 磨 余 量 ， 以 减少 滩 火 回 火 
后 的 磨 前 困难 。 磨 前 时 应 采用 高 转速 、 小 磨 前 量 ， 并 进行 充分 冷却 ， 以 免 过 热 造成 模具 
刀口 回 火 软化 或 烧伤 。 但 磨 前 退火 状态 的 工件 ， 最 好 采用 干 磨 ， 磨 前 时 最 好 使 用 金刚 石 
砂轮 。 

DT 合金 和 普通 硬 质 合金 一 样 可 以 进行 电 火 花 加 工 和 线 切 割 加 工 等 。 电 火花 加 工时 ， 
采用 DT 合金 凸 模 做 电极 来 加 工 DT 合金 止 模 。 电 火花 加 工 后 ， 模 具 加 工 表面 往往 有 几 
微米 非常 硬 脆 且 伴 有 微 裂纹 的 放电 硬化 层 ， 一 般 采 取 二 次 回 火 来 消除 。 同 时 要 仔细 研磨 
电 火 花 加 工 面 ， 以 去 除 残存 的 放电 硬化 层 中 的 微 裂 纹 。 

用 DT 合金 制作 模具 时 ， 一 般 都 采取 组 合 连接 方法 ， 这 是 因为 粉末 冶金 件 不 可 能 压 
制 得 很 大 ， 以 及 为 了 节约 DT 合金 材料 并 发 挥 与 其 组 合 连接 结构 的 优点 。 常 用 的 组 合 连 
接 方法 有 灸 套 、 焊 接 、 粘 接 和 机 械 连 接 等 。 

(2) 热 加 工 规范 

预 热 温度 700 ~ 800% ， 开 始 温度 1150 ~ 1200% ， 终 止 温度 850 ~ 900% 。 热 加 工 后 
必须 缓 冷 。 

(3) 等 温 球 化 退火 工艺 
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在 860 ~880% 加 热 保 温 2 ~3h， 炉 冷 , 700 ~720% 等 温 6h， 炉 冷 至 550%C 以 下 出 炉 
空冷 。 退 火 硬度 小 于 36HRC， 退 火 组 织 为 弥散 碳化 物 和 粒状 珠光 体 。 

(4) 滩 火 、 回 火 规 范 

850%C x 2min/mm 预 热 ， 按 2min/mm 计算 时 间 ; 升 至 1000 ~ 1020%C x 1min/mm 加 
热 ， 按 1min/mm 计算 时 间 ， 油 冷 ; 200 ~250%C x2h 回 火 。 箱 式 炉 加 热 采 用 木炭 保护 。 
回 火 后 硬度 为 64HRC。 

随 着 回 火 温度 的 升 高 ，DT 合金 的 强度 、 硬 度 逐 渐 下 降 ， 韧 性 明显 升 高 ， 但 在 
600% 回 火 时 有 高 温 回 火 脆性 。 

(5) 等 温 滩 火 规范 

850%C x 2min/mm 预 热 ， 按 2min/mm 计算 时 间 ; 升 至 1000 ~ 1020%C x 1min/mm 加 
热 ， 按 1min/mm 计算 时 间 ，200 ~300%C x30min 进行 等 温 淳 火 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 制作 高 速 冲床 用 的 冲压 模具 。 

2) 硅钢 片 滚 剪 刀片 原来 使 用 高 速 钢 制 作 ， 使 用 寿命 为 100km， 而 采用 DT 合金 3 
使 用 寿命 则 高 达 700km ， 分 摊 后 的 模具 费用 仅 为 原来 的 30.5% 。 

3) DT 合金 硅钢 片 冲模 比 原 Cr12MoV 钢 冲模 的 使 用 寿命 提高 25 倍 ， 由 原来 的 20 万 
次 提高 到 500 万 次 ， 每 万 件 分 摊 模 具 费 用 仅 相 当 于 原来 的 6.5% ~6.8% 。 

4) 用 来 制作 冷 铂 模 具 、 冷 挤 压 模 具 、 神 裁 模 具 、 拉 深 模具 等 ， 使 用 效果 良好 。 

5) 在 定子 冲 裁 模 、 落 料 模 方面 ，DT 合金 比 W18Cr4V、Crl2MoyV 模具 的 使 用 寿命 
至 少 提高 10 ~30 售 。 

6) 在 民用 五 金 行业 的 冷 匆 模 、 拉 深 模 方面 ，DT 合金 比 Cr12 钢 模 具 使 用 寿命 提高 
10 ~32 倍 ， 从 而 使 成 本 大 幅度 降低 。 
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273 ”D1 合金 

(1) 材料 的 特性 

株洲 硬 质 合金 厂 D1 合金 是 新 型 含 TiC 硬 质 相 的 钢 结 便 质 合金 。 高 速 钢 型 钢 结 硬 质 
合金 是 以 钢 为 粘 结 相 ， 以 难 迷 的 碳化 钨 或 碳化 钛 为 硬 质 相 的 复合 材料 。 它 是 以 粉末 冶金 
法 或 者 粉 未 加 锻造 的 方法 生产 出 来 的 。 其 组 织 的 特点 是 细微 的 硬 质 相 颗粒 均匀 而 弥散 地 
分 布 在 钢 的 基体 中 。 该 合金 密度 6. 9 ~7. 1g/cm ， 退 火 硬度 40 ~48HRC， 湾 火 硬 度 69 ~ 
73HRC，500% 回 火 三 次 ， 硬 度 66 ~69HRC， 抗 弯 强 度 1373 ~ 1569MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : 硬 质 相 TiC 为 25 ~409% ，C0.4% ~0.8% 、W10.0% ~ 
15. 0% 、C12.0% ~4.0% 、V0.5% ~1.0% 、 余 Fe。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 冷 挤 、 冷 冲 、 冷 匆 和 冷 前 模具 。 

2) 用 作 非 铁 金 属 及 其 合金 、 高 漫 合金、 不锈钢 等 加 工 用 多 为 刀具 ， 如 麻花 钻头 、 
铣 刀 、 滚 刀 、 丝 锥 、 扩 和 孔 钻 等。 
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274 ”TI1 合金 

(1) 材料 的 特性 

Tl 合金 是 新 型 含 TiC 硬 质 相 的 钢 结 硬 质 合金 ， 高 速 钢 型 钢 结 硬 质 合金 ， 是 以 钢 为 
粘 结 相 ， 以 难 燃 的 碳化 钨 或 碳化 詹 为 硬 质 相 的 复合 材料 ， 是 以 粉末 冶金 法 或 者 粉末 加 银 
造 的 方法 生产 出 来 的 。 其 组 织 的 特点 是 细微 的 硬 质 相 颗粒 均匀 而 弥散 地 分 布 在 钢 的 基体 
中 ， 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 有 一 定 的 耐 热 性 和 回 火 二 次 硬化 效应 。 

退火 硬度 44 ~48HRC， 深 火 硬度 68 ~72HRC，500% 回 火 三 次 ， 硬 度 70. 1HRC， 密 
度 6.6~6. 8g/cm ， 抗 弯 强 度 1275 ~ 1471MPa， 冲 击 吸收 能 量 2. 94 ~ 4. 9J。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : 硬 质 相 TiC 为 25 ~40% ，C0.6% ~0.9% 、W3.0% 
~4.0% 、Mo2. 0% ~5.0% 、 Cr2.0% ~5.0% 、 V1.0% ~2.0% 、Fe2.0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 作 非 铁 金属 及 其 合金 、 高 温 合金 、 不 锈 钢 等 加 工 用 多 为 刀具 ， 如 麻花 钻头 、 综 
刀 、 深 刀 、 丝 锥 、 扩 孔 钻 等 。 









































275 YG1S 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG15 合金 是 普通 钨 钴 类 硬 质 合金 和 高 级 制 模 材 料 。 该 硬 质 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳 
化 物 、 碳 化 钨 等 为 基体 ， 用 铅 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合金 
硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 ， 耐 回 火 性 可 达 800 ~ 900% ， 不 经 热 
处 理 ， 内 外 硬度 均匀 一 致 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 YB 849 一 1975， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C15. 0% ，WC85. 0% 、 
Col15. 0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 G66 、 德 国 DIN 标准 牌号 GTi30、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌 
号 K30 、K40。 

(4) 物理 、 力 学 性 能 

1) 密度 13. 95 ~14.15g/cm ， 硬 度 87. 0 ~88. SHRA ， 抗 拉 强 度 >2800MPa， 抗 弯 强 
度 >2100MPa， 抗 压强 度 3900MPa， 冲 击 韧 度 4J/cm?。 

2) 孔隙 度 : A 类 孔隙 ，A 大 A02; B 类 孔隙 ，B 大 B02; 非 化 合 碳 类 孔隙， C02。 

3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒度 1.2 ~1.6pm。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 不 锈 钢 等 材料 拉 深 模 中 要 求 耐 磨 的 四 模 ， 以 及 铝 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 
求 耐 磨 的 凹 模 ， 推 荐 硬度 值 为 62 ~ 64HRC。 

2) 可 用 于 钢板 冷 冲模 具 ， 当 要 求生 产 批量 > 100 万 件 ， 被 冲 材 料 厚 度 < 1mm 的 普 
通 级 低 碳 钢板 。 

3) 适用 于 制作 各 种 耐 磨 零件、 整体 模具 和 强力 加 工 工具 。 
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4) 钨 狂 类 适用 于 大 拉 深 模 和 冲压 模具 。 


276 WC20CrMoWYV 钢 
(1) 材料 的 特性 
WC20CrMoWV 钢 是 基体 钢 钢 结 硬 质 合金 ， 是 一 种 新 型 的 钢 结 硬 质 合金 热 挤 压 模 具 
钢 ， 它 以 钢 为 粘 结 相 ， 以 难 熔 金 属 碳化 物 WC 作 硬 质 相 。 
经 湾 火 并 回 火 后 ， 抗 弯 强 度 2130MPa， 冲 击 万 度 8J/cm  ， 具 有 理想 的 综合 力学 性 
其 耐 磨 性 与 同等 硬度 的 W6M05Cr4V2 高 速 钢 相 比 ， 提 高 25% 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.60% 、GCr3. 50% ~4.50% 、Mol.25% ~ 
2. 50% 、W1.50% ~ 2.50% 、V0.80% ~ 1.20% 、Si0.80% ~ 1.20%，, 硬 质 相 WC 为 
20% 。 
(3) 热 加 工 规范 
真空 烧结 温度 1320% ， 保 温 8h， 开 始 温度 1150 ~ 1200% ， 终 止 温度 930 ~ 950%C 。 
(4) 汉 火 、 回 火 规范 
滩 火 温度 1100 ~ 1250% ， 回 火 温 度 640 ~ 660%C ， 硬 度 64 ~ 65HRC。 
(5) 典型 应 用 举例 
适 于 热 挤 压 模 具 钢 。 
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277 ZK10UF 合金 
(1) 材料 的 特性 
ZK10UF 合金 是 细 晶 粒 合 金 ， 耐 磨 性 好 ， 使 用 强度 高 ， 是 制作 硬 质 合 金 孔 加 工 刀 有 具 
的 理想 材料 。 
1) 密度 14.75 ~14.95g/cm* ， 硬 度 92. 6 ~93.6HRA， 抗 拉 强 度 宇 300MPa。 
2) 孔隙 度 : A 类 孔隙 ，A 大 A02; B 类 孔隙 ，B 大 B02; 非 化 合 碳 类 孔隙，C C00。 
3) 组 织 结 构 : WC 平均 晶 粒 度 为 0.6um。 
(2) 化 学 成 分 
该 合金 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : Co6. 0% -WC。 
(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K05 、K15 。 
(4) 典型 应 用 举例 
1) 适 于 热 挤 压 模具 钢 。 
2) 适用 于 制作 加 工 PCB 的 铣 刀 。 












































278 ”ZK30UF 合金 

(1) 材料 的 特性 

ZK30UF 合金 是 切削 用 硬 质 合金 ， 抗 冲击 、 抗 震 性 较 好 。 适 于 铸铁 和 铜 、 铝 等 非 铁 
金属 及 大 理 石 、 塑 料 等 非 金属 材料 的 粗 加 工 。 
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1) 密度 14. 30 ~ 14. 60g/cm ， 人 硬度 91.2 ~92.2HRA， 抗 拉 强 度 宇 3800MPa。 

2) 和 孔 际 度 : A 类 孔 除 ，A 大 A02; B 类 孔 际 ，B<B02; 非 化 合 碳 类 孔 际 ，C< C00。 
3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒度 为 0. 6pm。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Col0. 0% -WC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K20 、K30。 

(4) 典型 应 用 举例 

适 于 热 挤 压 模具 等 。 


279 ”ZK30. 1 合金 


(1) 


材料 的 特性 





ZK30. 1 合金 是 切削 用 硬 质 合金 ， 抗 冲击 、 抗 震 性 较 好 。 适 于 铸铁 和 铜 、 铝 等 非 铁 
金属 及 大 理 石 、 塑 料 等 非 金 属 材 料 的 粗 加工 。 

1) 密度 12. 65 ~ 12. 90g/cm  ， 硬 度 91. 0 ~92.2HRA。 抗 拉 强 度 宇 2200。 

2) 孔隙 度 : A 类 孔 际 ，A A02; B 类 孔 际 ，B<B02; 非 化 合 碳 类 孔隙 ，C 友 C02 。 

3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒 度 1.0 ~1.6um。 


(2) 








化 学 成 分 


该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ) ;Co9. 5% -WC。 


(3) 





(4) 


参考 对 应 牌号 


国际 标准 化 组 织 (ISO0) 标准 牌号 P20、P30。 














典型 应 用 举例 





适 于 热 挤 压 模具 等 。 





280 ZK10SF 钢 


(1) 


材料 的 特性 


1) 密度 14. 60 ~ 14.95g/cm ， 便 度 93. 0 ~94.0HRA， 抗 拉 强 度 宇 3600MPa。 
2) 孔隙 度 : A 类 孔 际 ，A A02; B 类 孔 际 ，B< B02; 非 化 合 碳 类 孔 际 ，C C00。 
3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒 度 0.4 ~0.5um。 


(2) 





化 学 成 分 


该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Co6%-WC。 


(3) 





(4) 





参考 对 应 牌号 


国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 K05 、K15 。 














典型 应 用 举例 





适 于 热 挤 压 模具 等 。 


281 
(1) 





G6 钢 
材料 的 特性 
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G6 为 日 本 标准 牌号 ， 是 碳化 钨 钢 。 该 硬 质 合金 是 以 难 燃 的 金属 碳化 物 碳 化 钨 等 为 
基体 ， 用 铅 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材料 ， 硬 质 合 金 硬 度 高 ， 耐 磨 性 
好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 硬 度 =86HRC， 抗 弯 强 度 > 2400MPa， 抗 压强 度 
4100MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C15% ,WC85% 、Col5% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 YG15、 日 本 JIS 标准 牌号 G6、 德 国 DIN 标准 牌号 GTi30。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 不 锈 钢 等 材料 拉 深 模 中 要 求 耐 磨 的 四 模 ， 以 及 铝 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 
求 耐 磨 的 止 模 ， 推 荐 硬度 62 ~ 64HRC。 

2) 可 用 于 钢板 冷 冲模 具 ， 当 要 求生 产 批量 > 100 万 件 ， 被 冲 材 料 厚 度 < 1mm 的 普 
通 级 低 碳 钢板 。 



































282 GTi30 钢 

(1) 材料 的 特性 

GTi30 钢 是 德国 DIN 标准 人 硬 质 合金 和 碳化 忽 钢 。 该 硬 质 合金 是 以 难 熔 的 金属 碳化 物 
碳化 钨 等 为 基体 ， 用 铅 或 镍 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 法 生产 的 组 合 材 料 ， 该 合金 硬度 高 ， 
耐 磨 性 好 ， 热 硬性 好 ， 其 缺点 是 脆性 大 。 硬 度 86HRC， 抗 弯 强 度 > 2400MPa， 抗 压强 度 
4100MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C15% ,WC85% 、Col5%。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 GTi30 、 日 本 JIS 标准 牌号 66 、 中 国 GB 标准 牌号 YG15。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 不 锈 钢 等 材料 拉 深 模 中 要 求 耐 磨 的 四 模 ， 以 及 铝 件 、 钢 件 等 冷 挤 压 模 中 要 
求 耐 磨 的 凹 模 ， 推 荐 硬度 62 ~ 64HRC。 

2) 可 用 于 钢板 冷 冲模 具 ， 当 要 求生 产 批 量 > 100 万 件 ， 被 冲 材 料 厚度 为 < lmm 的 
普通 级 低 碳 钢板 。 















































283 ”ZK30SF 合金 

(1) 材料 的 特性 

ZK30SF 合金 是 硬 质 合 金 ， 耐 磨 性 好 ， 使 用 强度 高 ， 抗 冲击 性 好 。 

1) 密度 14. 30 ~ 14. 50g/cm  ， 人 硬度 92. 0 ~93.0HRA， 抗 拉 强 度 宇 4000MPa。 
2) 孔隙 度 : A 类 孔 际 ，A <A02; B 类 孔隙 ，B 大 B02; 非 化 合 碳 类 和 孔隙，C00。 
3) 组 织 结构 : WC 平均 晶 粒 度 0.4~0.5pm。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Co10.0% -WC。 
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(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 ISO 标准 牌号 K20 、K40。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 PCB 的 铣 刀 。 

2) 特别 适 于 制作 各 类 和 孔 加 工 刀 具 ， 用 于 加 工 冷 硬 铸 铁 、 耐 热合 金 钢 、 非 铁 金属 
各 类 塑料 材料 、 碳 纤维 等 非 金属 。 

3) 是 制作 涂 层 刀 具 的 优秀 基体 材料 。 

4) 适合 于 各 种 铸铁 的 粗 加 工 和 强力 切削 。 
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284 YT05 合金 

(1) 材料 的 特性 

YT05 合金 是 新 型 超 细 晶 粒 硬 质 合金 ， 耐 磨 性 和 热 硬 性 良好 ， 具 有 足够 的 高 温 硬度 
和 韧性 ， 在 YT 类 合金 中 ， 强 度 高 、 抗 冲击 和 抗震 性 好 ， 不 易 骨 刀 ， 但 耐 磨 性 较 差 。 密 
度 为 12.5 ~ 12. 9g/cm ， 硬 度 92. 5HRA， 抗 拉 强 度 1200MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC 余 量 、Ti10. 0% ~ 12.0% 、Tal0.0% ~ 
12.0% 、Co6. 0% ~8.0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 碳 钢 和 合金 钢 的 铸 锻 件 与 冲压 件 的 表层 切削 加 工 或 不 平整 断面 与 间断 切削 
时 的 粗 加 工 。 

2) 用 于 碳 钢 、 合 金 钢 和 高 强度 钢 的 高 速 精 加 工 和 半 精 加 工 。 

3) 适 于 滩 火 钢 及 销售 量 较 高 的 合金 的 加 工 。 



























































285 YT30 合金 

(1) 材料 的 特性 

YT30 合金 是 钨 钛 钴 类 硬 质 合 金 ， 耐 磨 性 更 高 ， 允 许 切削 速度 高 ， 但 使 用 强度 、 抗 
冲击 及 抗震 性 差 。 密 度 9. 35 ~ 9. 7g/cm’ ， 硬 度 宇 92. 5HRA， 抗 拉 强 度 三 883MPa， 冲 击 
韧 度 0.3J/cm 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC66. 0% 、TiC30% 、Co4. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 碳 钢 、 和 铸 钢 和 合金 钢 的 高 速 切削 精 加 工 ， 小 断面 的 精 车 、 精 镑 的 精 扩 等 刀具 。 




















286 YG3 (X) 合金 

(1) 材料 的 特性 

YG3 (X) 合金 是 钨 铬 类 硬 质 合金 中 耐 磨 性 最 高 的 一 种 合金 ， 但 冲击 起 度 较 差 。 

YG3X 普通 硬 质 合 金 ， 抗 弯 强 度 1420MPa， 硬 度 92. 5HRA ， 密 度 15. 0 ~ 15. 3g/cms ， 
抗 拉 强度 二 1079MPa。 不 经 热处理 ， 内 外 硬度 均匀 一 致 。 
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(2) 化 学 成 分 
根据 标准 YB 849 一 1975， 该 合金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): WC96.5% 、TaC < 
0.5% 、Co3.0% 。 
(3) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 KOI 、 中 国 YB 标准 牌号 YG3 (X) 。 
(4) 典型 应 用 举例 
1) 适 于 铸铁 、 非 铁 金 属 及 合金 、 漆 火 钢 、 钨 钢 、 合 金 钢 小 切削 断面 的 高 速 精 加 























2) 用 于 拉丝 模 。 


287 M2-PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

M2-PM 钢 是 粉末 高 速 钢 ， 具 备 更 高 的 硬度 、 热 硬性 ， 耐 磨 性 ， 韦 性 较 佳 ， 无 方向 
性 ， 结 唱 颗 粒 细 致 均匀 ， 热 处 理 能 提高 硬度 ， 热 处 理 变形 减 小 ， 没 有 偏 析 现 象 ， 没 有 非 
金属 夹杂 物 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.95% ~ 1.05% 、Cr3.75% ~4.50% 、W5.50% ~ 
6.75% 、Mo4. 50% ~5.50% 、V1.75% ~2.20% 、Co<0.50% 、P<0.03% 、S<0.03%、 
N=<0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05x10™, 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 高 性 能 IC 模具 。 









































288 ”M3-PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

M3-PM 钢 是 高 碳 高 钒 粉末 高 速 钢 ， 钢 中 含有 大 量 的 W、Mo、Cr、V 等 元 素 ， 与 碳 
形成 的 合金 碳化 物 提高 了 钢 的 性 能 。 由 于 粉末 高 速 钢 冶 炼 的 独特 性 ， 合 金 元 素 含 量 
高 ， 尤 其 是 高 钒 、 高 狂 钢 的 应 用 较为 普遍 。 高 速 钢 中 的 WW、Mo 作用 相似 ， 与 碳 形成 的 
合金 碳化 物 通过 溶解 及 析出 强化 ， 使 高 速 钢 具 有 特殊 的 二 次 硬化 效果 ， 热 硬性 大 大 提 
高 ; 钢 中 钒 是 强 的 碳化 物 形 成 元 素 ，VC 细小 弥散 ， 提 高 了 钢 的 耐 磨 性 ， 随 着 钒 含量 的 
提高 ， 高 速 钢 的 抗 磨 粒 磨损 性 能 大 幅 提升 ; 销 是 固 深 强 化 最 强 的 合金 元 素 之 一 ， 通 过 固 
溶 基体 强化 来 提高 高 速 钢 的 硬度 及 热 硬 性 ， 使 刀具 使 用 寿命 大 为 提高 。 

粉末 高 速 钢 具 有 更 高 的 重度、 热 硬 性 、 耐 磨 性 及 韧性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : Cl1.15% ~ 1.25% 、Cr3.75% ~4.50% 、W5.00% ~ 
6.75% 、Mo4.75% ~6.50% 、V2.75% ~3.25% 、Co<0.50% 、P<0.03% 、S<0.03%、 
N 友 0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05x10™。, 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 的 高 性 能 IC 模具 。 
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2) 用 于 要 求 高 耐 磨 、 高 韧性 的 刀具 ， 如 高 使 用 寿命 丝锥 、 拉 刀 、 单 齿 薄 刃 刀 有 具 等 。 











289 ”M4-PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

M4-PM 钢 是 高 碳 高 钒 粉末 高 速 钢 ， 钢 中 含有 大 量 的 W、Mo、Cr、V 等 元 素 ， 与 碳 
形成 的 合金 碳化 物 提高 了 钢材 性 能 。 由 于 粉末 高 速 钢 冶 炼 的 独特 性 ， 合 金 元 素 含 量 
高 ， 尤 其 是 高 钒 、 高 铬 钢 的 应 用 较为 普遍 。 高 速 钢 中 的 W、Mo 作用 相似 ， 与 碳 形成 的 
合金 碳化 物 通过 溶解 及 析出 强化 ， 使 高 速 钢 具 有 特殊 的 二 次 硬化 效果 ， 热 硬性 大 大 提 
高 ; 钢 中 钒 是 强 的 碳化 物 形 成 元 素 ，VC 细小 弥散 ， 提 高 了 钢 的 耐 磨 性 ， 随 着 钒 含量 的 
提高 ， 高 速 钢 的 抗 磨 粒 磨 损 性 能 大 幅 提 升 ， 销 是 固 溶 强化 最 强 的 合金 元 素 之 一 ， 通 过 固 
溶 基体 强化 来 提高 高 速 钢 的 硬度 及 热 硬 性 ， 使 刀具 使 用 寿命 大 为 提高 。 

粉末 高 速 钢 具 备 更 高 的 重度、 热 硬 性 、 耐 磨 性 及 万 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.25% ~ 1.40% 、Cir3.75% ~4.75% 、W5.25% ~ 
6. 50% 、Mo4. 25% ~5.50% 、V3.75% ~4.50% 、Co<0. 50% 、P<0.03% 、S<0.03%、 
N=<0.08% 、0<0.015% 、Ar 达 0.05 x 10 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 的 高 性 能 IC 模具 。 

2) 用 于 要 求 高 耐 磨 、 高 韧性 的 刀具 ， 如 高 使 用 寿命 丝锥 、 拉 刀 、 单 齿 薄 刃 刀 有 具 等 。 































































































290 ”M61-PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

M61-PM 钢 是 高 碳 高 钒 粉末 高 速 钢 ， 钢 中 含有 大 量 W、Mo、Cr、V 等 元 素 ， 与 碳 形 
成 的 合金 碳化 物 提高 了 钢材 性 能 。 由 于 粉末 高 速 钢 冶 炼 的 独特 性 ， 合 金 元 素 含量 更 高 ， 
尤其 是 高 钒 、 高 销 钢 的 应 用 较为 普遍 。 粉 末 高 速 钢 具 备 更 高 的 硬度 、 热 硬性 、 耐 磨 性 及 
万 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.75% ~1.85% 、Cr3. 50% ~ 4.25% 、W12. 10% ~ 
12. 9% 、Mo6. 00% ~6.75% 、V4.50% ~5.25% 、Co<1.00% 、 P<0.02% 、S<0.03%, 
N=<0.08% , O00.015% , Ar<0.05x10™, 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 高 性 能 IC 模具。 

2) 用 于 要 求 高 耐 磨 、 高 韧性 的 刀具 ， 如 高 使 用 寿命 丝锥 、 拉 刀 、 单 齿 薄 刃 刀 有 具 。 





















































291 ASP2015 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP2015 钢 是 高 砚 高 钒 粉末 高 速 钢 ， 钢 中 含有 大 量 的 W、Mo、Cr、V 等 元 素 ， 与 碳 
形成 的 合金 碳化 物 提高 了 钢材 性 能 。 由 于 粉末 高 速 钢 冶 炼 的 独特 性 ， 合 金 元 素 含 量 
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高 ， 尤 其 是 高 钒 、 高 钴 钢 的 应 用 较为 普遍 。 粉 末 高 速 钢 具备 更 高 的 硬度 、 热 硬性 、 耐 磨 
性 及 万 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1.50% ~1.60%、Cr3.75% ~5S.00% 、W11.759% ~ 
13.0% 、Mo<1.00% 、V4.50% ~5.25% 、Co4.75% ~5.25% 、 P<0.03% 、S<0.03%、 
N=<0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05x10™, 

(3) 典型 应 用 举例 

适合 于 要 求 高 速 切削 、 高 热 硬 性 、 高 使 用 寿命 的 刀具 。 























292 ”ASP2017 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP2017 钢 是 粉末 高 速 钢 ， 无 方向 性 ， 结 唱 颗粒 细致 均匀 ， 热 处 理 能 提高 硬度 ， 热 
处 理 变形 减 小 ， 没 有 偏 析 现 象 ， 没 有 非 金 属 夹 杂 物 ， 耐 磨 性 、 志 性 较 佳 ， 具 备 更 高 的 硬 
度 和 热 硬性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 80% ~ 0.85% 、Cr3.80% ~4.50% 、W2.85% ~ 
3.25% 、Mo3. 90% ~4.20% 、V0. 95% ~ 1.35% 、Co7.75% ~ 8.75% 、Nbl. 00% 、P 友 
0. 03% 、S<0.03% 、N=<0.08%、0<0.015% 、Ar<0.05 x10 -5。 

(3) 典型 应 用 举例 

适合 于 要 求 高 速 切 前 、 高 热 硬性 、 高 使 用 寿命 的 刀 上 
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293 ”ASP2030 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP2030 钢 是 高 碳 高 钒 粉末 高 速 钢 。 该 钢 含 有 大 量 的 W、Mo、Cr、V 等 元 素 ， 与 碳 
形成 的 合金 碳化 物 提高 了 钢材 性 能 。 由 于 粉末 高 速 钢 冶 炼 的 独特 性 ， 合 金 元 素 含 量 





























高 ， 尤 其 是 高 钒 、 高 销 钢 的 应 用 较为 普遍 。 该 钢 具 备 更 高 的 硬度 、 热 硬性 、 耐 磨 性 及 韦 
性 。 


(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1.25% ~1.35% 、Cr3.80% ~4.50% 、W6.00% ~ 
6.70% 、Mo4.70% ~5.20% 、V2.70% ~3.20% 、Co8.10% ~8.80%、P<0.03%、S= 
0.03% 、N<0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05 x10 一 。 

(3) 典型 应 用 举例 

适合 于 要 求 高 速 切 前 、 高 热 硬性 、 高 使 用 寿命 的 刀具 。 

















294 ASP2053 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP2053 钢 是 粉末 高 速 钢 ， 无 方向 性 ， 结 晶 颗 粒 细致 均匀 ， 热 处 理 能 提高 硬度 ， 热 
处 理 变 形 减 小 ， 没 有 偏 析 现 象 ， 没 有 非 金属 夹杂 物 ， 耐 磨 性 、 韦 性 较 佳 ， 具 备 更 高 的 硬 
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度 、 热 硬性 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C2.30% ~2.60% 、GCi3.80% ~4.50% 、W4.00%5 ~ 

4. 50% 、Mo2. 80% ~3.50% 、V7.75% ~8.20% 、Co<0.50% 、P<0.03% 、S<0.03%、 

N=<0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05 x107, 

(3) 典型 应 用 举例 
适合 于 要 求 高 速 切削 、 高 热 硬 性 、 高 使 用 寿命 的 刀 上 
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295 ASP2060 钢 
(1) 材料 的 特性 








ASP2060 钢 是 粉末 高 速 钢 ， 无 方向 性 ， 结 唱 颗 粒 细致 均匀 ， 热 处 理 能 提高 硬度 ， 热 
处 理 变形 减 小 ， 没 有 偶 析 现象 ， 没 有 非 金属 夹杂 物 ， 耐 磨 性 、 韧 性 较 佳 ， 具 备 更 高 的 硬 











度 、 热 硬性 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C2.15% ~ 2.45% 、Cr3.80% ~4.50% 、W6.00% ~ 

6. 80% 、Mo6.70% ~7.30% 、V6.20% ~6.80% 、Col0.8% ~10.10% 、P<0.03%、S= 

0.03% 、N<0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05 x10 5。 
(3) 典型 应 用 举例 
适合 于 要 求 高 速 切削 、 高 热 硬 性 、 高 使 用 寿命 的 刀 上 
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296 ASP2080 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP2080 钢 是 粉末 高 速 钢 ， 无 方向 性 ， 结 晶 颗粒 细致 均匀 ， 热 处 理 能 提高 硬度 ， 热 
处 理 变形 减 小 ， 没 有 偏 析 现象 ， 没 有 非 金属 夹杂 物 ， 耐 磨 性 、 蔬 性 较 佳 ， 具 备 更 高 的 硬 
度 和 热 硬 性 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C2.30% ~2.60%、Czr3.80% ~4.30% 、W10.50% ~ 
11.5% 、 Mo4. 80% ~5.30% 、V5.80% ~6.20% 、Col5. 50% ~16.5% 、P0.03% 、S 
0.03% 、N 达 0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05x10™。 

(3) 典型 应 用 举例 

适合 于 要 求 高 速 切削 、 高 热 硬性 、 高 使 用 寿命 的 刀具 。 



































297 CPMI10V 钢 

(1) 材料 的 特性 

CPMI10V 钢 是 近 几 年 发 展 起 来 的 钢 结 硬 质 合 金 和 空冷 高 耐 磨 粉 末 高 合金 模具 钢 ， 具 
有 高 耐 磨 性 和 高 韧性 ， 是 很 有 发 展 前 途 的 冷 作 模具 材料 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C2.35% ~2.55% 、Cr4.75% ~5.50% 、W 志 0.50% 、 
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Mol. 10% ~ 1.45% 、V9.3% ~10.25% 、Co<0.50%、S<0.09%、P<0.03%、S= 
0.03% 、N 友 0.08% 、0<0.015% 、Ar<0.05 x10™。, 

(3) 典型 应 用 举例 

用 以 制作 模具 灸 块 和 冷 铂 模 具 。 























298 6SNb 钢 

(1) 材料 的 特性 

6Cr4W3Mo2VNb 简称 65SNb， 是 高 韧性 冷 作 模具 钢 ， 其 化 学 成 分 接近 高 速 工 具 钢 的 
基体 成 分 ， 属 于 一 种 基体 钢 ， 因 此 它 具 有 高 速 工 具 钢 的 高 硬度 和 高 强度 。 又 因 该 钢 没 有 
过 剩 的 碳化 物 ， 所 以 具有 较 高 的 韧性 和 疲劳 强度 。 该 钢 具 有 高 强度 、 高 硬度 ， 且 韧性 
好 ， 又 有 较 高 的 疲劳 强度 。 

可 锯 性 良好 ， 锯 造 时 要 缓慢 加 热 ， 保 证 透 烧 ， 始 锯 温 度 不 宜 太 高 ， 终 锯 温 度 不 宜 过 
低 ， 锻 后 应 回 火 ， 缓 冷 ( 砂 冷 或 炉 冷 ) 或 及 时 退火 。 钢 的 抗 氧 化 性 良好 ， 属 于 高 合金 
钢 ， 导 热 性 差 ， 与 高 速 钢 、 高 铬 工具 钢 相 比 ， 变 形 抗力 低 ， 高 温 韧性 好 。 

经 1080 ~ 1180% 加 热 保 温 后 ， 油 冷 湾 火 ，530 ~ 580% 回 火 ，65Nb 钢 的 抗 弯 强 度 比 
高 速 钢 高 出 30% ~40% ， 冲 击 韧 度 比 高 速 钢 高 3 ~4 倍 。 该 钢 滩 硬 深度 空 泽 <50mm， 
油 漆 过 80mm。 

该 钢 的 最 终 热处理 一 般 是 滩 火 和 低温 回 火 (少数 采用 中 温 回 火 或 高 温 回 火 )， 热 处 
时 后 的 硬度 通常 在 45 ~50HRC 以 上 。 

供 货 品种 : 热 轧 材 、 锻 材 。 根 据 需 方 要 求 可 供应 部 分 扁 钢 或 其 他 条 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.60% ~0.70% 、Si 
<0.40% 、Mn<0.40% 、Cr3. 80% ~ 4.40% 、Mo2.50% ~3.50% 、WIl. 80% ~2.50% 、 
V0. 80% ~1.20% ，Nb0. 20% ~0.35% 、 P<0.030% 、S=<0.030% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =810 ~830% 、4r =740 ~760%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 加 热 温 度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ， 终 止 温度 三 900%C ， 
缓 冷 ( 砂 或 坑 冷 ) 

2) 钢坯: 加 热 温度 1120 ~ 1150% ， 开 始 温度 1080 ~ 1120% ， 终 止 温度 900 ~ 
850% ， 缓 冷 ( 砂 或 坑 冷 ) 。 

(5) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 (860 + 上 10)%C ， ns 4h， 炉 冷 至 740C 保 温 6h， 再 以 <30%CWh 的 冷 速 

缓慢 炉 冷 至 <550%C ， 出 炉 空冷 。 人 硬度 生 269HBW。 

(6) 淳 火 、 回 火 规 范 

1) 深 火 温 度 (1150+ 上 10)% ， 以 12 ~15s/mm 的 加 热 速 度 加 热 保温 后 ， 油 冷 ， 第 
次 回 火 温度 (540 + 10)% ,保温 1.5h， 空冷 ; 第 二 次 回 火 温度 (540 +10)% ， 保 温 
1. 5h， 硬 度 58 ~ 62HRC。 
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2) 滩 火 温度 1080 ~ 1180% ， 油 冷 ， 回 火 温度 520 ~ 580% ， 保 温 1 ~2h， 人 硬度 60 ~ 
63HRC， 后 续 可 进行 软 氮 化 和 离子 氮 化 等 工序 。 
(7) 相 变 遗 传 性 强 韧 化 处 理 
高 温 淳 火 : 1200% 加 热 油 津 ， 低 温 滩 火 ， 930%C 加 热 油 济 ， 再 进行 4530% x2 次 回 
硬度 为 58HRC。 
通过 细 化 唱 粒 ， 可 明显 提高 冲击 韧 度 和 断裂 韧 度 。 
(8) 两 次 循环 济 火 规范 
两 次 循环 滩 火 规 范 可 获得 比 常规 工艺 高 得 多 的 综合 力学 性 能 ， 如 图 22 所 示 。 
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(2 次 回 火 ) 
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时 间 /min 
图 22 ”6SNb 钢 两 次 循环 深 火 工艺 


(9) 固 溶 处 理 + 双 循环 滩 火 规 范 
该 工艺 可 以 使 钢 中 的 碳化 物 超 细 化 ， 其 强 韧性 比 单纯 的 双 循环 济 火 工艺 进一步 提 


高 ， 如 图 23 所 示 。 





540(2 次 回 火 ) 








时 间 /min 
图 23 65Nb 钢 固 溶 处 理 +1120%C 双 循环 湾 火 工艺 








(10) 气体 渗 所 和 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

1) 技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~ 0.05mm， 渗 毛 温 度 S40% ， 气 体 比 
例 : 氮气 30% 、 载 气 (RX 气 ) 70% ， 氨 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 3h， 用 于 冷 挤 
模 、 冲 裁 模 和 冷 铀 模 。 

2) 技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深 度 0. 05 ~ 0.07mm， 渗 氮 温 度 540% ， 气 体 比 
例 : 氮气 40% 、 载 气 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ,保温 时 间 5h， 用 于 拉 深 
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模 、 弯 曲 模 。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冷 挤 压 模具 、 螺 钉 冲 头 、 冷 冲模 、 拉 深 模 和 接 丝 板 等 。 

2) 用 于 制作 冲击 载荷 及 形状 复杂 的 冷 作 模 具 ， 如 冷 匆 模具 、 螺 钉 冲 头 等 。 

3) 用 于 制作 钢 件 的 冷 挤 压 凸 模 ， 选 用 硬度 62 ~ 64HRC。 

4) 用 于 制作 大 型 复杂 、 受 冲击 载荷 大 的 模具 ， 效 果 很 好 。 

5) 该 钢 用 于 冷 挤 、 温 挤 、 冷 冲 、 冷 铂 、 冷 前 等 冷 作 模 具 用 钢 ， 使 用 寿命 比 原来 使 
用 高 速 钢 、 高 碳 工 具 钢 时 成 倍增 加 。 

6) 适用 于 制作 大 、 中 型 冷 铀 模 、 精 压 模 及 热 作 模具 。 

7) 该 钢 复合 冲模 经 1140% 油 湾 ，540% 二 次 回 火 后 与 原来 采用 T10 钢 的 复合 冲模 
相 比 ， 使 用 寿命 提高 了 60 倍 ， 同 时 经 辉 光 离子 氮 化 和 渗 硼 处 理 可 进一步 提高 其 使 用 寿 
命 。 

8) 该 钢 制 作 的 M12 项 模 ， 经 1120% 加 热 漆 火 ，540% x1.5h x2 次 回 火 ，540%C x 
4h 气体 碳 氮 共 渗 ， 平 均 使 用 寿命 16 万 件 ， 与 原来 采用 T10 钢 的 模具 相 比 ， 使 用 寿命 提 
高 了 4 ~5 倍 。 

9) 该 钢 制 作 的 M5 光 冲 模 ， 经 1140%C 加 热 ，560% x 1h x2 次回 火 ， 硬 度 为 59 ~ 
60HRC， 平 均 使 用 寿命 8. 4 万 件 ， 使 用 寿命 提高 了 5 ~6 倍 。 

10) 螺栓 切 边 模 原 采 用 Cr12MoV 制作 时 ， 平 均 使 用 寿命 1 万 件 ， 当 采用 65Nb 钢 ， 
经 1100% 加 热 济 火 ，540% x2h x2 次 回 火 ，540%C x3h 气体 碳 氮 共 渗 ， 使 用 寿命 6.6 万 
件 。 

11) 圆 环 冲 裁 模 原 采用 Cr12MoV 制作 时 ， 平均 使 用 寿命 1 万 件 ， 当 采用 65Nb 钢 ， 
经 860%C x2h 退火 ， 炉 冷 至 740%C x3h， 再 炉 冷 至 400%C 以 下 空冷 ; 汉 火 为 800%C 预 热 ， 
1120C 盐 浴 加 热 ， 油 梁 ，420%C xlh x2 次 回 火 ， 使 用 寿命 2.9 万 件 ， 提 高 了 3 倍 。 

12) 65Nb 钢 制 M16 冲 孔 模 冲 头 ， 经 850%C x5 ~ 6min 预 热 ，1180%C 加 热 ( 按 25s/ 
mm 计算 保温 时 间 ) 滩 油 ， 先 经 100%C 热 水 处 理 1h， 再 经 -196%C x1~2h 深 冷 处 理 ， 并 
用 60% 热 水 使 温度 回升 ， 然 后 经 560 ~$80% x1h x2 次 回 火 ， 冲 头 使 用 寿命 从 1000 件 
提高 到 3000 件 。 




















































































































299 CG2 钢 

(1) 材料 的 特性 

高 强度 基体 钢 6Cr4Mo3Ni2WV 的 代号 为 CG2， 是 冷 、 热 模具 兼用 钢 。 该 钢 在 成 分 中 
加 Ni， 强 化 了 基体 ， 改 善 了 万 性 和 高 温 性 能 。 同 时 增加 Mo 减少 WW， 以 降低 碳化 物 的 偏 
析 ， 可 代替 3C2W8V 钢 。 该 钢 还 可 以 氮 碳 共 渗 ( 软 氮 化 ) 处 理 ， 以 强化 其 性 能 ， 提 高 
模具 使 用 寿命 。 

该 钢 具有 高 的 断裂 韧 度 和 C 型 冲击 韧 度 ， 其 强度 性 能 较 好 ， 但 该 钢 退 火 硬 度 偏 高 ， 
锻造 塑性 较 差 .退火 工艺 和 锻造 工艺 要 严格 按照 推荐 工艺 执行 。 该 钢 分 别 采用 低温 回 火 
处 理 后 硬度 为 60 ~62HRC， 采用 高 温 回 火 处 理 后 硬度 为 50 ~ 52HRC， 因 此 可 用 来 制作 
硬度 要 求 不 同 的 冷 、 热 作 模 具 。 从 CG2 钢 奥 氏 体 唱 粒 度 随 加 热 温 度 升 高 而 长 大 的 状况 
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来 看 ,一 般 锻造 加 热 温度 允许 有 0 ~40% 的 波动 。 锻 制 需 反复 匆 拔 三 次 以 上 。 该 钢 热 加 
工 工 艺 较 难 掌 握 、 锯 造 开裂 倾向 较为 严重 ， 在 热 加 工时 应 给 予 注意 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.55% ~ 0.64% 、 
Mn<0.04% 、Si<0.04% 、Cr3.80% ~ 4.40% 、Mo2.8% ~3.3% 、W0.9% ~1.3%、 
V0.9% ~1.3% 、Nil.8% ~2.2% 、P 达 0.03% 、S 达 0.03% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : 4c =737% 、4c, =822%C 、Ar, =650%C 、Ms =180%C 。 

2) 密度 为 7. 9g/em 。 

3) 线 胀 系数 : 温度 18 ~ 100%C/18 ~200%C/18 ~300%C/18 ~400%C/18 ~500%C/18 ~ 
600%7Z18 ~700% ， 线 胀 系数 11.1 x10 KML11.2 x10™“K /11.9 x10™“K /12.5 x 
10 °K /12.3 x10 °K/13.1x10™"K /13.3 x10K-。 

4) 热 导 率 : 温度 20"7/200% /400%7X500% 7A600% 7Z700% ， 热 导 率 34.3[W/(m: 
K)]/33.4[W/(m: K)]1/32.6[W/(m: K)]/32.2[W/(m: K)]/31.8[W/(m +: K)]/ 
31.4[W/(m.: K)], 

5) 弹性 模 量 : 温度 20%C/200%C/300%CAL600%CAL650C ， 弹 性 模 量 200000 ~ 
218000MPa/185000 ~ 200000MPa/187000 ~ 195000MPa/160000 ~ 168000MPa/156000 ~ 
161000MPa。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =737% 、4c, =822% 、 Ar, =650% 、Ms = 180%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

入 炉 温 度 和 800% ， 加 热 温 度 1160 ~ 1200% ， 开 始 温度 1140 ~ 1160% ， 终 止 温度 三 
950% ， 热 加 工 后 要 求 进行 砂 冷 150C 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 (810 +t10)C, 保温 2~3h， 炉 冷 到 (660 +10)% ， 保 温 4 ~ 6h， 再 缓 冷 
至 和 600% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 为 241 ~270HBW 。 

(8) 球 化 退火 规范 

退火 温度 (810 + 上 10)% ， 保 温 3h， 降 温 到 (650 + 上 10)% ， 保 温 4 ~ 6h， 炉 冷 到 大 
550% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 为 220HBW。 

(9) 普通 深 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 1100 ~ 1140% ， 保 温 时 间 20s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 $S40% ， 回 火 两 次 ， 
每 次 2h， 空 冷 ， 硬 度 60 ~62HRC。 

(10) 热 作 模 具 滩 火 、 回 火 规范 

在 (1100 + 上 10)% x20~25s/mm 加 热 保 温 后 ， 油 冷 泽 火 ， 第 一 次 回 火 温度 (630 + 
10)% ,保温 2h 后 空冷 ; 第 二 次 回 火 温度 (630 +10)C ,保温 2h, 硬度 51 ~53HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 
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1) 适 于 冷 铂 、 冷 冲 、 冷 挤 模具 。 
2) 主要 用 于 连 铸 、 连 轧 、 热 饭 、 开 坯 等 中 间 过 程 中 高 温 状 态 的 剪 切 。 
3) 用 该 钢 制作 的 热 挤 压 冲 头 ， 其 使 用 寿命 比 3C2W8YV 钢 提 高 2 ~3 倍 。 
4) 适用 于 制作 大 、 中 型 冷 向 模 、 精 压 模 。 

5) 用 于 热 变形 模具 ， 回 火 温度 可 选用 620 ~650%C ， 硬 度 50 ~ 54HRC。 

















300 ”LMI1 钢 

(1) 材料 的 特性 

LM1 钢 是 国内 研制 的 高 速 钢 基体 钢 ，65W8Cr4VTi 钢 代号 为 LM1， 是 一 种 较 好 的 冷 、 
热 兼 用 型 模具 钢 。 基 体 钢 成 分 一 般 与 高 速 钢 滩 火 组 织 中 的 基体 化 学 成 分 相同 ， 但 碳 含 量 
稍 高 ， 以 增加 一 次 碳化 物 量 和 提高 耐 磨 性 。 此 外 ， 还 加 入 少量 的 强 碳化 物 元 素 锟 或 钦 ， 
以 形成 比较 稳定 的 碳化 物 ， 阻 止 淳 火 加 热 时 晶 粒 的 长 大 并 改善 钢 的 工艺 性 能 。 

这 类 钢 滩 火 后 过 剩 碳化 物 数量 少 、 细 小 均匀 。 使 钢 的 蔬 性 和 抗 冷 热 疲劳 性 能 进一步 
得 到 改善 。 高 速 钢 基体 钢 具 有 较 好 的 热 硬 性 和 较 高 的 强 韦 性 。 

LM1 钢 和 Cr12MoV 钢 的 强 蔬 性 相 比 前 者 人 硬度 62. 5HRC， 后 者 61.SHRC， 无 缺口 
试 样 冲击 韧 度 前 者 30J/cm*， 后 者 则 只 有 5J/cem。 
该 钢 具 有 良好 的 热 强 性 、 高 的 等 温 强 度 、 高 温 人 硬度 、 耐 回 火 性 和 耐 磨 性 好 。 冷 热 模 
具 兼 用 钢 ， 模 具 使 用 寿命 比 3CI2W8YV 钢 高 几 倍 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 65% 、Cr4. 50% 、W8. 00% 、V1. 00% 、 
Ti0. 20% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 已 广泛 地 应 用 于 制作 冷 挤 压 、 厚 板 冷 冲 、 冷 匆 等 模具 。 

2) 特别 适 于 制作 难 变形 材料 用 的 大 型 复杂 模具 。 

3) 可 以 用 作 钢 铁 材料 的 热 挤 压 模 具 。 

























































































301 LM2 钢 

(1) 材料 的 特性 

LM 钢 是 国内 研制 的 高 速 钢 基体 钢 ，65Cr5Mo3W2VSiTi 钢 代 号 为 LM2。 该 钢 的 冷 、 
热 加 工 性 能 良好 ， 价 格 适中 。 在 使 用 中 ， 应 注意 重视 提高 冷 挤 压 机 床 的 精度 ， 以 尽量 减 
小 冷 挤 凸 模 服 役 中 承受 的 弯曲 应 力 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.6% ~ 0.7% 、Crm4.5% ~5.2% 、V1.0% 
~1.4% 、 Ti0.1% ~0.3% 、Mo2. 8% ~3.4% 、Si0. 8% ~1.2% 、Mn<0.4%。 

(3) 改 锻 规 范 

加 热 温度 1130 ~ 1170% ， 始 锻 温 度 1040 ~ 1160% ， 终 银 温 度 三 850% ， 锻 造 后 要 求 
里 人 石灰 或 干 砂 中 缓 冷 ， 改 锻 后 碳化 物 不 均匀 度 为 1~2 级 。 

该 规范 适用 于 碳化 物 不 均匀 度 为 2 ~3 级 的 LM2 钢 。 锻 造 时 要 反复 铀 拔 ， 掌 握 轻 打 
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一 重 打 一 轻 打 的 顺序 。 














(4) 等 温 球 化 退火 规范 
随 炉 升温 至 850%C ， 保 温 2h， 随 炉 冷 却 到 740% ， 保 温 4h， 再 炉 冷 至 入 500% ， 出 




















炉 空冷 。 硬 度 为 210 ~240HBW。 


(5) 汶 火 、 回 火 规范 
预 热 温 度 830 ~ 850% ， 按 4$smm 保温 ， 加 热 温 度 1180 ~ 1200% ， 按 15 ~ 18s/mm 














保温 ， 油 冷 至 200% ， 空 冷 ， 晶 粒度 9.5 ~8 级 。 





560 ~$80% xlhx3 次 回 火 ， 空 冷 。 硬度 60 ~ 62.5SHRC， 金 相 组 织 为 细 回 火 马 氏 体 


+ 少量 残留 奥 氏 体 等 。 

















(6) 等 温 汉 火 规范 

淳 火 温度 1170% ， 等 温 滩 火 : 270% x60min， 回 火 : 200%C x2h。 
处 理 后 强 韧 性 配合 较 好 。 

(7) 最 佳 超 塑性 预 处 理 
1030% 加 热 淳 火 +650% 回 火 + 1030% 加 热 漆 火 +200% 回 火 。 在 830% 、7.8 x10 一 








s 的 最 佳 拉 伸 条 件 下 ， 可 获得 247% 的 伸 长 率 。 


(8) 渗 硼 处 理 

900% x 6h 渗 硼 、 钠 冷 ， 渗 层 深度 27 ~33pm， 表 层 硬度 1524 ~2168HV0. 05。 
在 箱 式 炉 中 用 旧 活 碳 剂 保护 加 热 至 1110% 漆 火 ，670% 回 火 ， 热 疲劳 性 能 最 好 。 
(9) 真空 热处理 规范 

LM2 钢 的 真空 热处理 工艺 如 图 24 所 示 。 
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图 24 LM2 钢 真空 热处理 工艺 


(10) 典型 应 用 举例 
1) LM2 钢 能 适应 冷 挤 凸 模 服 役 的 苛刻 条 件 ， 是 当前 较为 理想 的 冷 挤 凸 模 材料 。 
2) 利用 LM2 钢 制 的 重 载 冷 挤 凸 模 比 W18Cr4V 钢 常规 热处理 的 模具 ， 使 用 寿命 提 














高 3 ~5 倍 。 











3) 将 超 塑性 成 形 技术 应 用 于 LM2 钢 冷 挤 凸 模 ， 可 节约 材料 、 减 少 加 工 量 。 
4) 经 真空 沫 火 、 回 火 后 硬度 均匀 ,硬度 约 为 61. 5HRC。 使 用 寿命 从 盐 浴 溢 火 后 只 
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能 轧 7 块 弧 形 丝 板 ， 提 高 到 真空 济 火 后 可 轧 到 35 块 弧 形 丝 板 。 


302 ”ASP23 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP23 钢 是 一 种 粉末 冷 作 模具 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 和 高 抗 压 强度， 唱 质 
均匀 ， 无 偏 析 ， 易 加 工 ， 热 处 理 尺寸 稳定 性 好 。 瑞 典 一 胜 百 ASP23 是 高 耐 磨 、 高 韧性 
铬 钼 钒 粉末 高 速 钢 ， 耐 磨 性 〈( 抗 磨 粒 磨损 ) 高 ， 抗 压强 度 高 ， 滩 透 性 非常 好 ,韧性 好 ， 
热处理 的 尺寸 稳定 性 好 ， 抗 回 火 软化 性 好 。 该 钢 特别 适合 于 薄 的 被 加 工 材 料 的 下 料及 成 
形 ， 或 模具 失效 是 因为 混合 磨 粒 磨损 及 粘着 磨损 ， 或 容易 产生 磨 粒 磨损 和 表面 产生 塑性 
变形 的 模具 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 入 260HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2. 90% 、Cr8. 00% 、Mol. 50% 、V9. 80% 、 
Mo0.50% 、Si<1. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HAP10、 美 国 AISI 标准 牌号 M3、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 ASP23 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 VANADIS23 。 

(5) 低温 湾 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1120 ~ 1170% ， 回 火 温度 550 ~ 580% ， 硬 度 58 ~ 65HRC。 

(6) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1170 ~ 1190% ， 回 火 温度 550 ~ 580% ， 硬 度 65 ~ 66HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 中 、 高 碳 钢 落 料 模 ， 粉 末 压 制 模 。 

2) 用 于 硅钢 片 、 印 制 电 路 板 冲 切 模 、 冷 锯 模 、 拉 深 模 ， 代 蔡 易 崩 角 的 硬 质 合金 模 

3) 用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 高 性 能 IC 模型 。 

4) 用 于 中 碳 钢 或 高 碳 钢 的 下 料 切 断 模 ， 冲 切 已 硬化 的 钢板 或 冷 轧 钢 带 等 。 

5) 用 于 含有 玻璃 纤维 的 塑料 模 ， 塑 料 成 形 机 的 零件 ， 如 螺杆 、 料 简 、 喷 嘴 、 注 射 
头 、 粉 碎 刀 等 。 















































































































































303 CPM 3V 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 熔炉 斯 伯 (Crucible) 公司 采用 粉末 冶炼 工艺 生产 的 一 种 新 型 工具 钢 ， 粉 末 
颗粒 通过 HIP ( 热 等 静 压 ) 形成 无 偏 析 钢锭 ， 然 后 采用 常规 工艺 进行 加 工 。 其 高 耐 磨 性 
解决 了 模具 月 角 问题 。 该 钢 的 冲击 韧 度 明显 高 于 D2 钢 以 及 CPM M4 钢 ， 接 近 S7 耐 冲击 
钢 的 水 平 。 

该 钢 兼 具 高 冲击 韧 度 和 高 耐 磨 性 ， 由 于 钒 的 质量 分 数 达 到 3% ， 耐 磨 性 远 胜 于 D2 
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钢 ， 与 M2 钢 相 当 ; 冲击 万 度 相 当 于 S7 钢 ， 远 高 于 其 他 工具 钢 ;， 热 稳定 性 好 ， 有 利于 
后 续 的 表面 处 理 过 程 。 

如 果 表 面 涂 层 ， 将 会 获得 更 优异 的 耐 磨 性 、 更 高 的 硬度 和 热 稳 定性 ,在 58 ~ 
60HRC 的 范围 内 使 用 。CPM 3V 粉末 钢 具 有 高 质量 和 高 均匀 性 ， 还 具有 超级 的 尺寸 稳定 
性 、 可 磨 前 性 和 韧性 。 

(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬度 <241HBW。 
(3) 化 学 成 分 





该 钢 典 

















型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 80% 、Cr7. 50% 、V2.75% 、Mol. 30% 。 


(4) 退火 规范 

退火 温度 900% ， 保 温 2nh， 再 以 和 15%Ah 的 冷 速 缓慢 炉 冷 至 595% ， 出 炉 空 冷 

(5) 滩 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1065%C ， 保 温 30 ~45min， 空 冷 ， 或 放 入 540% 的 硝 盐 或 油 中 冷却 ， 再 空 


冷 到 <50%C ， 回 火 温 度 540Y ， 回 火 三 次 ， 可 获得 最 佳 韧 性 和 耐 磨 性 。 
























































(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 床上 耸 刀 、 冲 裁 模 工业 刀片 和 甬 切 刀片 。 
2) 用 于 冲 孔 凸 模 和 四 模 、 冲 压 或 成 形 工 具 。 
3) 用 于 粉末 成 形 工 具 。 

4) 用 于 精 冲 工具 、 废 钢 切 刀 冷 铀 工具 。 








304 ”CPM 10V 钢 
(1) 材料 的 特性 

















该 钢 是 美国 熔炉 斯 伯 (Crucible) 公司 采用 粉末 冶炼 工艺 研发 的 耐 磨 高 钒 粉末 工具 
钢 ， 粉 未 颗粒 通过 HIP ( 热 等 静 压 ) 形成 无 偏 析 钢 甸 ， 然 后 采用 常规 工艺 进行 加 工 。 该 
钢 问 世 于 1978 年 ， 已 经 被 广泛 地 认同 为 耐 磨 高 性 能 工具 钢 。 工 具 钢 中 最 硬 和 最 耐 磨 的 
碳化 物 是 钒 的 碳化 物 ， 由 于 该 钢 中 钒 的 质量 分 数 达 到 10% ， 钒 的 碳化 物质 量 分 数 达 到 
17. 5% ， 因 此 该 钢 的 耐 磨 性 超过 CPM M4 钢 ， 达 到 极 高 的 程度 ， 同 时 保持 极 好 的 韧性 和 
























































制作 性 能 。 在 具备 极 高 耐 磨 性 和 良好 韧性 的 同时 ， 仍 具有 优良 的 韧性 和 机 械 加 工 性 ， 已 








经 成 为 高 耐 磨 产业 工具 的 标准 。 








应 用 在 D2 和 A2 因 耐 磨 性 差 所 无 法 解决 的 模具 钢 领域 ， 经 过 表面 氮 化 可 以 将 耐 磨 
性 提高 到 更 高 的 水 平 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2.45% 、Si5. 25% 、V9.75% 、Mol. 30% 。 


(4) i 

















Rs 


退火 规范 
度 870% ， 保 温 2h， 再 以 季 1$S% Ah 的 冷 速 炉 冷 至 595C， 然后 进行 炉 冷 或 出 


炉 空冷 。 人 硬度 255 ~277HBW。 
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(5) 汉 火 、 回 火 规范 

沪 火 温度 1120% ,保温 30 ~45min， 空 冷 或 放 入 540C 的 硝 盐 或 油 中 冷却 ， 并 空冷 
到 50% 以 下 ， 可 获得 最 大 的 韧性 ， 回 火 温度 540% ， 回 火 三 次 ， 可 获得 最 佳 韧 性 和 耐 磨 
性 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲压 或 锯 造 工具 ， 冲 孔 凸 模 和 四 模 粉 末 形 成 工具 。 

2) 用 于 冲 切 和 穿孔 模 工 业 刀 片 和 剪 切 刀 、 木 材 加 工 工具 及 塑料 模具 镶 般 件 、 塑 料 
注射 简 衬 、 磨 损 部 件 。 

3) 替代 硬 质 合 金 和 其 他 用 于 冷 作 用 途 的 高 耐 磨 性 材料 ， 特 别 是 工具 的 韧性 无 法 满 
足 要 求 时 和 考虑 工具 性 价 比 的 情况 。 



























































305 ”HAP10 钢 

(1) 材料 的 特性 

HAP10 钢 是 美国 粉末 冶金 高 韧性 高 速 工具 钢 ， 晶 体 极 细 、 材 质 均 匀 无 偏 析 ， 使 用 
硬度 二 62HRC。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <269HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.35% 、Cr5.0% 、W3.0% 、Mo6. 0% 、 
V3. 8% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 M4、 日 本 JS 标准 牌号 SKH54 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌 
号 HAP10 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 FAX31、 德 国 DIN 标准 牌号 1.3344 、 奥 地 
利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S690。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 精密 冲压 模 、 冷 锯 模 等 。 

2) 耐 蚀 性 好 ， 用 于 工程 树脂 IC 模具 ， 使 用 硬度 60 ~ 65HRC。 






































306 ”S690PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

S690PM 为 奥地利 百 禄 牌号 ， 该 钢 是 一 种 高 韧性 粉末 高 速 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 
高 韧性 、 高 抗 压 强度 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <280HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 ;C1.33%、Cr4.30%、Mo4.90% 、 
W5. 90% 、V4. 10% 、Si0. 35% 、Mn0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 
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美国 AISI 标准 牌号 M4 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKH54 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌 





[AN 





号 HAP10 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 FAX31、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.3344 、 
奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S690。 








(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温 度 1130 ~ 1200% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 540 ~570%C ， 硬 度 64 ~ 66HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 重 载荷 冲压 模 冲 镍 钛 合金 片 等 。 












































307 “HAP20 钢 
(1) 材料 的 特性 
HAP20 钢 是 日 本 日 立 粉 未 治 金 高 速 工具 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 和 高 抗 压 

















强度 。 


Co5. 





(2) 退火 态 
硬度 为 250HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.50% 、W2.0% 、Mo7. 0% 、V4.0% 、 
0% 。 
(4) 低温 湾 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1160 ~ 1180% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 65 ~ 67HRC。 
(5) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 
湾 火 温度 1180 ~ 1200% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 66 ~ 68HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 冲压 模具 ， 如 冷 挤 模 、 精 整 模 、 冷 锯 模 ， 以 及 轧辊 。 

2) 用 于 切削 工具 。 
























































308 ”A30 钢 
(1) 材料 的 特性 
A30 钢 是 采用 粉末 冶金 工艺 制 成 的 美国 粉末 高 速 钢 ， 致 密度 达到 100% ,无 偏 析 ， 



































具有 良好 的 耐 热 性 ， 均 匀 细 致 的 碳化 物 组 织 ， 兼 具 横 向 与 纵向 力学 性 质 。 在 使 用 硬度 超 











过 60HRC 时 ， 粉 末 高 速 钢 是 最 佳 选 择 ， 表 现 出 最 佳 的 强度 、 耐 磨 性 和 韧性 等 力学 性 能 ， 
同时 具有 极 佳 的 机 加 工 能 力 和 可 加 工 性 。 











(2) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.30% 、Cr4. 20% 、Mo5. 00% 、V3. 10% 、 


W6. 40% 、Co8. 30% 。 


(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 台 湾 标 准 牌 号 GPM-A30 、 美 国标 准 牌 号 A30、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 S390 、 瑞 











典 标 准 牌 号 ASP30。 


(4) 湾 火 、 回 火 规范 
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1) 滩 火 温 度 1050 ~ 1180% ， 回 火 温度 560 ~ 580% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 62 ~65HRC。 
2) 汉 火 温度 1180 ~ 1220% ， 回 火 温度 560 ~580% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 65 ~67HRC。 
3) 沪 火 温度 1180 ~ 1220% ， 回 火 温 度 540 ~ 560% ， 回 火 三 次 ， 硬 度 67 ~68HRC。 
(5) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 拉 刀 、 滚 齿 刀 、 端 铣 刀 、 刊 齿 刀 、 丝 锥 、 特 丈 钻头 等 。 
2) 用 于 冷 作 成 形 、 粉 末 成 形 、 精 密 冲 前 。 

3) 用 于 六 角 整 头 模 ， 冷 、 温 锻造 模 。 

4) 用 于 IC 封装 模 、 分 条 刀 、 裁 剪刀 、 冷 轧辊 。 

































































309 ”HAP40 钢 

(1) 材料 的 特性 

HAP40 钢 是 日 本 日 立 研 发 生产 的 通用 粉末 高 速 钢 。 该 钢 具有 极 高 的 硬度 ， 其 耐 磨 
性 与 韧性 兼备 ， 使 用 硬度 =64HRC， 退 火 态 硬度 260HBW 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <277HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 30% 、Cr4.0% 、W6.0% 、Mo5.0% 、 
V3.0% 、Co8.09% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 A30、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HAP40、 日 本 不 二 越 
(NACHI) 标准 牌号 FAX40、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S390、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 ASP30 。 

(5) 低温 滁 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1160 ~ 1190% ， 回 火 温 度 $60 ~ 580%C ， 硬 度 64 ~ 66HRC。 

(6) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1190 ~ 1210% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 66 ~ 68HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适合 生产 大 批量 的 冲压 模具 用 钢 ， 如 冷 挤 模 、 精 整 模 、 冷 锯 模 ， 以 及 轧辊 。 

2) 适合 所 有 的 切削 工具 。 







































































310 ”SS90PM 钢 

(1) 材料 的 特性 

S590PM 为 奥地利 百 禄 标准 牌号 ， 该 钢 是 一 种 特级 耐 磨 粉末 高 速 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 

磨损 、 高 韧性 、 高 抗 压 强度 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <300HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.30% 、Cr4.20% 、Mo5. 00% 、 
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W6. 30% 、V3. 00% 、Co8. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 A30、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HAP40、 日 本 不 二 越 
(NACHI) 标准 牌号 FAX40 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 S590PM、 台 湾 荣 刚 
(EVERGCREEN) 标准 牌号 CPM A30 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 ASP30。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1150 ~ 1200% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 520 ~ 550% ， 硬 度 65 ~ 67HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 重 载荷 冲压 模 冲 镍 钛 合金 片 等 。 















































311 ASP30 钢 

(1) 材料 的 特性 

ASP30 钢 是 瑞典 一 胜 百 粉末 晶体 特 细 的 高 速 钢 。 该 钢 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 和 
高 抗 压强 度 ， 材 质 均匀 ， 无 偏 析 ， 易 加 工 ， 热 处 理 尺寸 稳 定性 好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 300HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.27% 、Cr4. 20% 、Co8. 50% 、W6. 40% 、 
Mo5. 00% 、V3. 10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 的 VANADIS30 专利 牌号 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 ASP30 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1150 ~ 1180% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 570%C ， 硬 度 66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 多 刃 口 切削 工具 、 薄 片 冲压 模 等 。 






























































312 ”HAP50 钢 

(1) 材料 的 特性 

HAP50 钢 是 美国 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 ， 具 有 高 耐 麻 粒 磨损 、 高 韧性 和 高 抗 压 强度 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 280HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1. 50% 、Cr4. 0% 、W8.0% 、Mo6. 0% 、 
V4. 0% 、Co8.0% 。 

(4) 低温 溢 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1180 ~ 1200% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 66 ~ 67HRC。 

(5) 高 温 溢 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1200 ~ 1220% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 67 ~ 69HRC。 
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(6) 典型 应 用 举例 
1) 适合 生产 大 批量 的 冲压 模具 ， 如 冷 挤 模 、 精 整 模 、 冷 锻 模 ， 以 及 轧辊 。 
2) 适合 各 种 切削 工具 。 


313 HAP60 钢 
(1) 材料 的 特性 
HAP60 钢 是 美国 粉末 冶金 高 速 工 具 钢 ， 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 和 高 抗 压 强 








涵 


(2) 供 货 状 态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2.00%、Cr4.00%、W10.0%、 
Mo4. 00% 、V7.00% 、Col2. 0% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适合 生产 大 批量 的 冲压 模具 ， 如 冷 挤 模 、 精 整 模 、 冷 锯 模 ， 以 及 轧辊 。 

2) 适合 各 种 切削 工具 。 














314 ”HAP72 钢 

(1) 材料 的 特性 

HAP72 钢 是 日 本 日 立 粉 未 冶金 高 速 工具 钢 ， 具 有 高 硬度 和 耐 磨 性 ， 使 用 硬度 = 
68HRC。 

(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬 度 生 370HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.9% 、 双 10.0% 、Mo8. 0% 、V5.0%、 
Col0. 0% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1180 ~ 1210% ， 回 火 温度 560 ~ 580%C ， 硬 度 69 ~72HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 高 使 用 寿命 冷 塑 性 加 工 用 模具 以 及 高 性 能 IC 模具 等 。 












































315 W9Mo3Cr4V 钢 

(1) 材料 的 特性 

W9Mo3Cr4V 钢 是 W-M。 系 高 速 切 前 用 钢 ， 代 号 为 W9， 简 写 代号 9-3-4-1。 该 钢 热 塑 
性 、 可 磨 削 性 好 ， 易 改 锻 改 轧 ， 具 有 高 的 硬度 、 热 硬性 及 高 温 硬度 ， 韧 性 和 热塑性 优 于 
W18Cr4V 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 人 硬度 二 255HBW， 其 他 加 工 状 态 人 硬度 <269HBW。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.77% ~ 0.87% 、W8.50% ~ 9.50% 、 
Mo2.70% ~ 3.30% 、Cr3.80% ~ 4.40% 、V1.30% ~ 1.70% 、Si0.20% ~ 0.40%、 
Mn0. 20% ~0.40% 、S<0.030% 、P<0.030%。 

(4) 普通 退火 规范 

840 ~ 860%C x2 ~3h， 以 20 ~30%A 的 冷 速 冷却 ，730%C x5 ~6h 等 温 ， 随 炉 冷 却 到 
500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 

退火 周期 很 长 ， 时 间 达 20 ~40h 或 者 10 ~25h。 

(5) 快速 退火 规范 

工件 随 炉 升温 到 600 ~ 650% ， 以 20 ~40%Ah 的 加 热 速度 继续 升温 至 860 ~880% ， 
保温 0.1 ~0.3h， 再 以 40 ~60% Ah 的 冷却 速度 炉 冷 至 780 ~ 800%C ， 然 后 按 30 ~ 40%C/h 
的 冷却 速度 炉 冷 至 600 ~ 650% ， 出 炉 空 冷 。 

快速 退火 可 代替 常规 退火 工艺 用 于 高 速 钢 铸 造 毛 未、 焊接 毛 坯 和 返修 工具 滩 火 前 的 
退火 ， 显 著 缩短 热处理 周期 ， 减 少 能 耗 ， 提 高 工具 使 用 寿命 20% ~30% 。 

(6) 循环 退火 规范 

退火 上 限 温 度 为 840% ， 退 火 下 限 温 度 为 680% ， 经 三 次 循环 退火 。 钢 棒 直 径 为 
20mm 时 ， 加 热 时 间 为 10min。 

循环 退火 可 代替 普通 等 温 退 火 ， 对 模具 毛坯 进行 预先 热处理 ， 可 缩短 加 热 保 温 时 
间 ， 细 化 奥 氏 体 晶 粒 ， 改 善 组 织 ， 提 高 钢 的 强度 、 韧 性 和 高 速 钢 焊接 工具 的 强度 ， 有 利 
于 消除 滩 火 过 热 ， 防 止 晶 粒 异常 长 大 和 形成 蔡 状 组 织 ， 有 利于 减少 滩 火 变形 和 提高 性 
能 。 

(7) 普通 水 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 840% ， 加 热 时 间 按 30s/mm 计算 ， 滩 火 温度 1180 ~ 1190% ， 加 热 时 间 按 
15s/mm 计算 ， 油 冷 ， 回 火 550 ~560%C xlh x2 次 ， 空 冷 。 

(8) 改进 型 滩 火 、 回 火 规范 

W9Mo3Cr4V 钢 冷 冲模 热处理 工艺 如 图 25 所 示 。 
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时 间 /min 
图 25 W9Mo3Cr4V 钢 冷 冲模 热处理 工艺 

















(9) 真空 淳 火 + 深 冷 + 二 次 回 火 复合 工艺 
W9Mo3Cr4V 钢 复 合 热处理 工艺 如 图 26 所 示 。 
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真空 度 /Pa 





图 26 W9Mo3Cr4V 钢 复 合 热处理 工艺 





该 工艺 处 理 后 硬度 为 66. 1HRC， 比 相同 温度 梁 火 加 三 次 回 火 的 硬度 提高 1 ~2HRC， 
金 相 组 织 为 回 火 马 氏 体 + 碳化 物 + 少量 残留 奥 氏 体 ， 残 留 奥 氏 体 的 体积 分 数 为 2.6% 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 可 代替 W18 钢 、M2 钢 用 于 制作 刀具 ， 以 及 冷 挤 压 模具 等 。 

2) 高 速 精密 冲压 模 、 复 杂 模 、 薄 片 冲 压 模 等 。 

3) W9Mo3Cr4V 钢 冷 冲模 采用 1170%C 滩 火 ，540%C x1.5h x3 次 回 火 ， 低 冲击 能 量 
下 的 疲劳 使 用 寿命 提高 10 倍 ， 高 冲击 能 量 下 的 疲劳 使 用 寿命 提高 4 倍 。 

4) 采用 GCr15 钢 制作 冲 制 高 速 钢 机 用 锯条 圆 弧 及 孔 的 冷 冲模 ， 因 强度 及 耐 磨 性 不 
足 只 能 冲 1 万 ~2 万 支 锯条 ， 后 采用 W9Mo3Cr4V 高 速 钢 也 只 能 冲 3 万 ~5 万 支 锯 条 ， 再 
采用 改进 型 学 火 、 回 火热 处 理工 艺 ， 则 可 冲 27 万 支 锯条 。 

5) 采用 W18Cr4V 钢 制作 的 落 料 模 冲 头 ， 每 个 冲 头 仅 能 冲 2000 个 孔 ， 失 效 形 式 几 
乎 都 是 沿 台 阶 处 脆 断 。 改 用 W9Mo3Cr4V 钢 制 作 ， 并 将 台阶 处 改 为 并 . 5mm 圆 角 ， 冲 头 
工作 部 分 长 度 减少 2mm， 滩 火 回 火 后 ， 冲 头 使 用 寿命 可 提高 到 冲 制 16000 个 孔 。 

6) W9Mo3Cr4V 钢 制 冲 头 经 真空 热处理 加 深 冷 处 理 后 ,平均 使 用 寿命 比 单纯 真空 热 
处 理 的 使 用 寿命 提高 一 倍 多 。 









































316 ” 百 禄 107 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具 有 很 高 的 耐 磨损 性 

(2) 供 货 状 态 

硬度 <250HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2. 1% 、Crl1. 5% 、Mn0. 32% 、W0. 78% 、 
Si<0. 39% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 D6、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2436 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 














EE ， 是 一 种 特级 耐 麻 高 铬 冷 作 模具 钢 。 
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标准 牌号 107 。 

(5) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 930 ~ 980% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 100% /200%C A300%C /400% ， 硬 度 
65HRC/63HRC/61 HRC/60HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 中 载荷 冲压 模 ， 冲 制 不 锈 钢 、 铜 、 铝 片 及 硅钢 片 等 。 























317 VANADIS10 钢 

(1) 材料 的 特性 

VANADIS10 钢 为 瑞典 UDDEHOLM 的 专利 牌号 ， 该 钢 具 有 高 耐 磨 粒 磨损 、 高 韧性 、 
高 抗 压 强度 等 ， 是 一 种 粉末 冷 作 模具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 280 ~310HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C2. 90% 、Cr8. 00% 、Mol. 50% 、V9. 80% 、 
Mn0. 50% 、Si<1.00% 。 

(4) 一 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1025%C， 油 冷 , 回 火 温度 250%C/300%C/570%C， 硬 度 63HRC/63HRC/ 
62HRC。 

(5) 二 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1050% ， 油 冷 ， 回 火 温度 $00% ， 硬 度 宇 63 HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 冲压 高 耐 磨 粒 磨损 材料 。 

2) 用 于 精 冲 模 ， 冲 制 硅钢 片 、 电 路 板 冲 压 模 ， 拉 深 模 ， 粉 末 冷 压 模 。 

3) 代替 易 崩 角 的 硬 质 合金 模具 等 。 






































318 ”有 百 禄 S790 钢 

(1) 材料 的 特性 

百 禄 S790 钢 是 采用 粉末 冶金 方法 生产 的 高 速 钢 ， 具 有 良好 的 热 硬 性 、 高 抗 压强 度 
和 耐 磨 性 以 及 优越 的 韧性 和 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 二 280HBW。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 重负 载 机 加 工 刀 具 。 

2) 用 于 承受 极 大 压力 和 用 于 高 强度 材料 的 精密 冲压 模具 如 铁合金 等 。 


























319 ”S790PM 钢 
(1) 材料 的 特性 
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S790PM 钢 是 奥地利 百 禄 超 高 韧性 粉末 高 速 钢 ， 具 有 超 高 韧性 、 高 抗 压强 度 和 高 而 


磨 粒 磨损 性 。 


(2) 供 货 状态 
硬度 <280HBW 。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.30% 、Cr4.20% 、Mo5. 00% 、 


W6. 30% 、V3. 00% 、Si0. 35% 、Mn0. 30% 。 


(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 M3 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 ASP23 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1100 ~ 1180%C ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 540 ~570%C ， 硬 度 64 ~ 66HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 重 载荷 冲压 模 。 

2) 重负 载 机 加 工 刀 具 。 















































320 日立 SLD8 钢 
(1) 材料 的 特性 
日 本 日 立 金属 SLD8 钢 是 冷 作 模具 钢 ， 是 SLD 钢 (日 标 SKD11) 的 改良 版 ， 因 钒 元 











素 添加 量 的 变更 ， 可 加 工 性 显著 上 升 。 韦 性 比 SLD 钢 好 50% 以 上 ， 而 在 抗 回 火 软化 方 


面 ， 在 530%C 回 火 尚 可 获得 62 ~63HRC 的 硬度 。 利 用 这 一 特性 ， 使 时 效 变 形 以 及 线 切割 

















时 所 造成 的 破裂 及 变形 都 得 到 抑制 。 韧性 佳 ， 热 处 理 硬 度 高 ， 高 温 回 火 后 硬度 < 
62HRC， 线 切割 及 磨 前 加 工 性 能 好 ， 使 用 硬度 二 62HRC。 


ee 








(2) 供 货 状态 

硬度 三 248HBW。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 在 精密 五 金 模 具 成 形 或 者 精密 零件 等 要 求 韧性 与 耐 磨 性 兼 高 的 模具 。 
2) 适合 落 料 、 冷 锯 、 螺 纹 深 轧 等 冷 作 模 具 。 

3) 尤其 适合 抗 混 合 、 磨 粒 磨损 ， 同 时 又 具有 抗 衣 角 的 模具 。 

4) 用 于 高 耐 磨 要 求 的 塑料 模具 。 


























321 日立 CRD 钢 
(1) 材料 的 特性 
日 本 日 立 金属 CRD 钢 是 冷 作 模具 钢 。 该 钢 热 处 理 效果 稳定 ， 具 有 最 优越 的 耐 磨 性 



































(2) 供 货 状态 

硬度 230 ~250HBW。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 拉 深 模具 、 冷 锯 模 具 和 大 量 生 产 落 料 模 金属 粉末 零件 的 压 实 模 。 
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2) 可 用 于 成 形 加 工 陶 瓷 、 砖 、 瓷 砖 、 砂 轮 、 平 板 等 的 模具 。 
3) 可 用 于 磨损 性 塑料 等 成 型 模 。 


322 ”KD21 钢 

(1) 材料 的 特性 

KD21 为 日 本 高 周波 钢 业 株式 会 社 牌 号 ， 该 钢 是 实现 了 高 彻 性 、 高 硬度 的 冷 作 模具 
用 钢 。 优 越 的 韧性 使 其 适用 于 容易 有 裂 妖 、 欠 缺 的 模具 。 在 高 温 回 火 中 可 以 实现 
62HRC 的 高 硬度 。 

优越 的 彻 性 : 跟 SKD11 钢 比 ， 硬 度 高 ， 具 有 优越 的 摆 锤 式 冲 击 值 。 在 高 温 回 火 中 
可 以 达到 硬度 62HRC， 适 用 于 常用 线 切 割 的 模具 ， 能 够 满足 客户 对 硬度 提高 的 需求 。 

优越 的 机 械 加 工 性 ， 该 钢 的 一 次 碳化 物 很 少 ， 跟 SKD11 钢 相 比 ， 可 加 工 性 优越 ， 
能 够 降低 模具 的 成 本 ， 缩 短 加 工时 间 。 

(2) 调 质 规范 

济 火 温度 1025% ， 出 炉 空冷 ， 高 温 回 火 温度 500% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 度 
60HRC。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 广泛 用 于 冷 冲压 模具 及 各 种 轧辊 。 

2) 适用 于 容易 有 欠缺 、 裂 颖 的 模具 。 

































































323 ” 锌 合金 

(1) 材料 的 特性 

锌 合金 是 共 唱 型 合金 。 该 合金 通过 铸造 方法 易于 制 出 光洁 而 复杂 的 模具 型 腔 ， 并 可 
降低 制 模 费用 和 缩短 制 模 周期 , 但 锌 合金 的 不 足 之 处 是 高 温 强 度 较 差 ， 且 合金 易于 老 
化 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Al3.9% ~4.5% 、Cu2.8% ~3.5% 、Mg0.03% ~ 
0.06% 、Zn 约 92% 、 少 量 的 Pp、Cd、Sn、Fe 等 杂质 。 

(3) 典型 应 用 举例 

可 用 于 冷 冲 模具 ， 当 要 求生 产 批量 <100 万 件 ， 被 冲 材 料 厚 度 < 1mm 的 普通 级 低 碳 
钢板 。 













































































324 ”高 强度 球墨 铸铁 

(1) 材料 的 特性 

球墨 铸铁 能 够 浸入 润滑 油 ， 组 织 中 的 石墨 具有 自 润 滑 作用 ， 能 有 效 地 减轻 拉 深 中 的 
摩擦 ， 而 且 成 本 较 低 、 容 易 加 工 。 高 强度 球墨 铸铁 可 以 采用 双 介 质 延 迟 冷却 马 氏 体 等 温 
湾 火 ， 以 获得 较 高 的 强度 和 万 性 ， 硬 度 为 55 ~ 58HRC。 

(2) 双 介 质 延迟 冷却 马 氏 体 等 温 深 火 

先 将 模具 缓慢 预 热 ， 再 加 热 至 880 ~ 900% ， 保 温 后 先 空气 预 冷 ， 然 后 盐水 淳 冷 至 
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550% 左右 即 转 人 油 冷 ， 当 模 温 降 至 250% 左右 ， 放 和 180 ~ 200% 的 热 油 中 ， 等 温 保持 2 
~3h， 再 将 油 温 降 至 170Y 左右 等 温 5 ~7h， 最 后 转 和 人 空冷 

(3) 典型 应 用 举例 
主要 用 于 大 型 拉 深 件 、 汽 车 覆盖 件 的 拉 深 模具 材料 。 









































325 ”CuMo 合金 铸铁 
(1) 材料 的 特性 
CuMo 合金 铸铁 制作 的 模具 使 


























用 寿命 甚至 超过 某 些 合金 模具 钢 。 组 织 中 的 石墨 具有 
自 润 滑 作 用 ， 能 有 效 地 减轻 拉 座 中 的 摩 掠 。 
(2) 化 学 成 分 


该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.20% ~3.28% 、Si2.59% ~2.84% 
~0.61% 、Mo0. 12% ~0.27% 、Cu0.32% ~0.35% 。 
(3) 六 火 、 回 火 处 理 规范 
滩 火 温度 890 ~ 900% ， 整 体 滩 火 ;， 回 火 温度 180 ~200% ， 回 火 时 间 4 ~5h。 
(4) 典型 应 用 举例 
主要 用 于 拉 深 模具 等 。 


、Mn0. 59% 
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326 SCrNiMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

5CrNiMo 钢 为 中 国标 准 牌 号 ， 是 一 种 高 万 性 锤 锻 模 具 钢 ， 具 有 良好 的 珊 性 、 强 度 和 
高 耐 磨 性 。 该 钢 与 SCrMnMo 钢 相 比 ， 在 高 温 下 强度 、 万 性 及 耐 热 疫 劳 性 较 高 ， 在 室温 
和 500 ~600% 时 的 力学 性 能 几乎 相同 。 在 加 热 到 500% 时 ， 仍 能 保持 300HBW 左右 的 硬 
度 。 由 于 钢 中 含有 铀 ， 因 而 对 回 火 脆性 并 不 敏感 。 从 600% 缓慢 冷却 下 来 以 后 ， 冲 击 赴 
度 稍 有 降低 。 该 钢 具 有 良好 的 汉 透 性 。300mm x 400mm x 300mm 的 大 块 钢 料 ， 自 820%C 
油 滩 和 560%C 回 火 后 ， 断 面 各 部 分 的 硬度 几乎 一 致 。 但 该 种 钢 易 形成 白 点 ， 需 要 严格 控 
制 冶炼 工艺 及 锻 轧 后 的 冷却 制度 。 

最 住 等 温 温度 为 650 ~ 680% 。 正 火 可 以 细 化 金 相 组 织 ， 改 善 力学 性 能 。 高 温 回 火 
后 降低 钢 的 硬度 ， 用 于 大 中 型 热 锯 模块 (厚度 为 300 ~ 500mm) ， 可 细 化 锻 态 组 织 ， 提 
高 强 蔬 性 。 

高 温 回 火 软化 工艺 可 作为 小 型 热 作 模块 锻 坏 (厚度 <300mm) ， 以 及 旧 模 具 翻 新 前 
的 软化 处 理工 序 。 

(2) 供 货 状态 
不 退火 态 ， 硬 度 241 ~197HBW; 退火 态 , 硬度 <207HBW 。 
(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.50% ~0.60%、Si 
过 0.40% 、Mn0.50% ~ 0.80%、P<0.030%、S 过 0.030% 、Cr0.50% ~ 0.80% 、 
Nil. 4% ~1.8% 、Mo0.15% ~0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 55NiCrMoV6、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2、 美 国 AISLASAE 标准 牌号 6、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
号 GFA 日 本 日 立 标 准 牌 号 DM、 韩国 KS 标准 牌号 STT4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 有 牌号 55NiCrMoV2、 法 国 NF 标准 牌号 55NiCrMoV7、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XHM 、 
瑞典 SIS 标准 牌号 2550、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =710C 、Ac, =770°C 。 

(6) 锯 坏 高温 回 火 软化 规范 

回 火 温度 670 ~ 690%C ,保温 8 ~ 10h， 随 炉 降温 到 600%C， 出 炉 空 冷 ,硬度 < 
241HBW。 

(7) 正 火 规 范 
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正 火 温度 870 ~890% ，680% 高 温 回 火 ， 硬 度 太 227HBW。 

(8) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 740 ~ 760%C ， 保 温 4 ~ 6h， 以 5 ~ 10%CWh 的 冷却 速度 ,缓慢 冷却 至 =< 
600% ， 出 炉 空冷 。 

处 理 前 硬度 <255HBW， 处 理 后 硬度 207HBW 。 

(9) 完全 退火 规范 

退火 温度 840 ~ 860% ,保温 5~6h， 炉 冷 至 <500%C ， 出 炉 空冷 。 

处 理 后 硬度 <241HBW 。 

(10) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ， 加 热 1~3h， 空冷 。 

(11) 普通 泽 火 规范 

淳 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 ， 硬 度 53 ~ 58HRC。 

(12) 锯 模 回 火 规 范 

1) 小 型 锻 模 : 回 火 温度 490 ~510%C ,硬度 44 ~47HRC; 小 型 锻 模 模 尾 : 回 火 温度 
620 ~ 640% ， 人 硬度 34 ~37HRC。 

2) 中 型 锻 模 : 回 火 温度 520 ~540%C ， 硬 度 38 ~42HRC; 中 型 锻 模 模 尾 : 回 火 温度 
620 ~ 640% ， 人 硬度 34 ~37HRC。 

3) 大 型 锯 模 ， 回 火 温 度 560 ~580%C ， 硬 度 34 ~37HRC; 大 型 银 模 模 尾 : 回 火 温度 
640 ~ 660% ， 人 硬度 30 ~35HRC。 

(13) 真空 浏 火 、 回 火 规 范 

预 热 温 度 500 ~ 600% ， 真 空 度 0. 1Pa; 汉 火 温度 840 ~860%C ， 真 空 度 0. 1Pa， 油 或 
N, 气 冷却 ; 回 火 温度 480 ~500% ， 硬 度 39 ~ 44. 5HRC。 

(14) 等 温 滩 火 规范 

880% 加 热 ，230% (或 280% ) x10h 等 温 滩 火 ， 可 获得 下 贝 开 体 ， 再 经 500% 回 
火 后 断裂 韧 度 显著 提高 ， 硬 度 43HRC。 

(15) 强 韧 化 处 理 

950C 加 热 ， 济 油 ， 预 冷 至 180 ~260% 后 ，280% 等 温 深 火 ，450% 回 火 。 

(16) 铬 矶 共 渗 规范 

渗 剂 成 分 〈 质量 分 数 ) : Cr-Fe50% 、AL0,43% 、NH,Cl2% 、 钒 粉 5% 。 

工艺 : 1050%C x5h 铬 矶 共 渗 。 

(17) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 锻造 Cr18Ni10 钢坯 ,锻件 尺寸 (450mm + $100mm) x200mm， 平 均 四 模 
使 用 寿命 约 500 次 。 

2) 用 于 制作 各 种 大 中 型 锯 模 。 

3) 可 用 于 以 下 材料 的 型 腔 镶 块 材料 、 型 蕊 材料 .常用 合金 ZZnAl4-1 、ZZnAl4-0. 5、 
ZZnAl4， 滩 火 40 ~48HRC。 

4) 采用 该 钢 制 作 的 冷 冲模 ， 如 不 经 锻 透 ， 则 模具 使 用 寿命 仅 为 2 万 余 次 ， 而 采用 
锻造 毛坯 ， 则 模具 的 使 用 寿命 提高 一 倍 。 
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5) 该 钢 制 作 的 模具 ， 采 用 气体 渗 碳 炉 或 固体 渗 碳 剂 保护 加 热 洲 火 ， 易 形成 表面 及 
碳 层 ， 厚 度 为 0.5 ~2. 0mm， 碳 的 质量 分 数 可 达到 0.7% ~ 1.0% ， 容 易 导 致 早期 热 疲劳 
色 烈 。 冷 作 模 具 出 现 表面 增 碳 以 后 ， 主 要 出 现 崩 刃 、 滩 断 等 失效 形式 。 

6) 适用 于 制作 形状 复杂 、 神 击 载荷 大 的 各 种 中 大 型 锤 锻 模 。 

7) 是 各 种 冲 剪 工具 、 精 压 模 、 冷 匆 模 的 基本 材料 。 

8) 选用 5CrNiMo 电 漆 钢 ， 采 用 复合 渗 强 化 处 理 新 工艺 ， 可 有 效 消除 早期 失效 因素 ， 

著 提 高 电炉 钢板 手 热 锻 模 的 使 用 寿命 。 

9) 5CrNiMo 钢 割 草 机 曲柄 热 锻 模 经 强 韦 化 处 理 ， 每 副 模 具 的 使 用 寿命 由 1100 件 提 
高 到 5124 件 。 

10) 经 铬 矶 共 渗 后 的 热 作 模具 ， 其 抗 高 温 氧化 能 力 比 常规 热处理 提高 3 倍 ， 耐 磨 性 
















































































327 SKT4 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKT4 为 日 本 标准 牌号 ， 是 一 种 典型 冷 热 模具 通用 钢 。 该 钢 滩 硬性 、 耐 回 火 性 、 耐 
磨 性 及 抗 压 性 ， 均 居 铬 多 硅 系 抗 冲击 工具 钢 之 首 。 但 大 中 截面 钢材 有 出 现 带 状 碳化 物 偏 
析 的 倾向 ， 因 而 科 性 较 差 ， 该 钢 加 热 时 脱 碳 敏感 性 较 强 ， 对 滩 火 变形 难以 控制 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 1972， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.50% ~0.60% 、 
Si < 0.35% 、Mn0. 60% ~ 1.00% 、GCr0.7% ~ 1.0% 、Mo0.2% ~ 0.5% 、Nil.3% ~ 
3.0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 55NiCrMoV6 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F.250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2 、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 L6 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
号 GFA 、 日 本 日 立 标 准 牌 号 DM、 韩 国 KS 标准 牌号 STT4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 55NiCrMoV2、 法 国 NF 标准 牌号 55NiCrMoV7、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XHM 、 
瑞典 SIS 标准 牌号 2550 、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ,终止 温度 二 850%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 740 ~ 800% ， 保 温 2 ~ 4h， 缓 冷 到 500%C 左右 ,出炉 空冷 ,硬度 < 
241HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 860 ~900%C ， 油 中 回 火 温度 200 ~250% ,硬度 53 ~56HRC; 回 火 温度 430 
~470% ， 硬 度 40 ~45HRC。 
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(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 各 种 大 中 型 热 锯 模 。 

2) 适用 于 制作 形状 复杂 、 冲 击 载荷 大 的 各 种 中 大 型 锤 锻 模 。 
3) 是 各 种 冲 剪 工具 、 精 压 模 、 冷 铂 模 的 基本 材料 。 






































328 ”瑞典 2550 钢 

(1) 材料 的 特性 

瑞典 2550 钢 为 瑞典 标准 牌号 ， 是 一 种 典型 冷 热 模具 通用 钢 和 抗 冲 击 工 具 钢 。 钢 的 
沪 透 性 、 深 硬性 最 好 ， 耐 回 火 性 良好 ， 模 具 的 耐 磨 性 、 抗 压 性 最 佳 。 该 钢 加 热 时 脱 碳 人 敏 
感性 较 强 ， 韦 性 较 差 ， 对 溢 火 变形 难以 控制 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 瑞典 标准 SIS 14 一 1971， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.52% ~ 0.60% 、 
Si0. 20% ~ 0.40% 、Mn0.30% ~ 0.50% 、Cr0.9% ~ 1.1%、Mo0.25% ~ 0.35% 、 
Ni2. 8% ~3.2% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4 、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 55NiCrMoV6、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2、 美 国 AISIMLSAE 标准 牌号 L6 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
号 GFA、 日 本 日 立 标准 牌号 DM、 韩国 KS 标准 牌号 STT4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌号 55SNiCrMoV2 、 法 国 NF 标准 牌号 55NiCrMoV7、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XHM 、 
瑞典 SIS 标准 牌号 2550、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温 度 宇 850C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 740 ~ 800C ,保温 2 ~ 4h， 缓 冷 到 500%C 左右 ,出炉 空 冷 ,硬度 < 
241HBW。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 860 ~ 900% ， 油 中 回 火 温度 200 ~ 250%C/430 ~470%C， 硬度 53 ~ 56HRC/ 
40 ~45HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 各 种 大 中 型 热 锯 模 。 

2) 适用 于 制作 形状 复杂 、 神 击 载荷 大 的 各 种 中 大 型 锤 锻 模 。 

3) 是 各 种 冲 剪 工具 、 精 压 模 、 冷 铀 模 的 基本 材料 。 























































































































329 6F2 钢 
(1) 材料 的 特性 
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美国 SC2Ni2MnMo 钢 代 号 为 6F2 ， 是 低 合 金 调 质 模 具 钢 、 抗 冲击 工具 钢 和 银 造 用 工 
具 钢 。 该 钢 滩 硬 性 、 耐 回 火 性 、 耐 磨 性 和 抗 压 性 良好 。 硬 型 镍 铬 钼 合金 工具 钢 ， 强 蔬 尾 
好 ,， 易 抛光 ， 可 和 氮 化 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 化 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 52% 、Si0.20% 、Mn0. 70% 、P0. 02% 、 
S0. 002% 、C10.75% 、Mo0. 30% 、Nil. 75% 、V0. 1% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 SSNiCrMoV6 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F.250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2、 美 国 AISIASAE 标准 牌号 L6 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
号 GFA、 日 本 日 立 标 准 牌 号 DM、 围 国 KS 标准 牌号 STT4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 55NiCrMoV2、 法 国 NF 标准 牌号 55NiCrMoV7、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XHM 、 
瑞典 SIS 标准 牌号 2550、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ， 炉 中 缓 冷 ， 硬 度 寺 240HBW 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 830 ~870% ， 油 或 500 ~ 550% 盐 浴 冷却 ， 硬 度 57HRC。 

回 火 温度 100%7Z200%7300%7/400%7A/450%7X500%C7XS50% 600% 《650 ， 硬 度 
56HRC/54HRC/S1HRC/47HRC/44HRC/42HRC/39HRC/36HRC/35HRC, 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 200mm 以 下 的 机 锯 模 。 

2) 用 于 制作 大 小 型 射出 成 形 模 。 
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330 1L6 钢 

(1) 材料 的 特性 

L6 钢 是 美国 不 变形 耐 磨 钢 、 合 金 结构 钢 和 耐 热 耐 磨 锻 钢 ， 耐 冲击 性 佳 ， 具 有 适当 
的 硬度 及 良好 的 万 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0. 55% 、Si0. 30% 、Mn0. 60% 、Cr0. 65% 、 
W2. 00% ~2.50% 、Nil. 60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 SSNiCrMoV6 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 了 250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2 、 美 国 AISLASAE 标准 牌号 L6 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
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号 GFA、 日 本 日 立 标 准 牌 号 DM、 赎 国 KS 标准 牌号 STT4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 55NiCrMoV2 、 法 国 NF 标准 牌号 3381 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 SXHM 、 瑞 典 SIS 
标准 牌号 23550 、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(5) 滩 火 规范 

淳 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 各 种 大 中 型 热 锻 模 。 

2) 适用 于 制作 形状 复杂 、 剖 击 载荷 大 的 各 种 中 大 型 锤 锻 模 。 

3) 用 于 要 求 比 SC2MnMo 钢 万 性 更 佳 的 大 型 银 模 。 
























































331 GFA 钢 

(1) 材料 的 特性 

GFA 钢 是 日 本 大 同 特殊 钢 ， 由 于 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 合 金 元 素 含量 较 低 ， 溢 
透 性 较 差 ， 热 稳定 性 也 不 高 ， 并 且 钢 中 不 含 钒 ， 晶 粒 容易 粗大 ， 模 具 的 使 用 寿命 低 。 为 
了 适应 大 截面 锯 锤 和 锻造 压力 机 的 要 求 ， 需 要 较 高 滩 透 性 和 耐 回 火 性 的 锯 模 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.55% 、Si<<0.35% 、Mn0. 80% 、P 友 0.030% 、 
S<0.030% 、Cr0. 40% 、Nil. 60% 、Mo0. 40% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 55NiCrMoV6、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F.250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 16、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标准 牌 
号 GFA、 日 本 日 立 标准 牌号 DM、 韩国 KS 标准 牌号 STT4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 55NiCrMoV2、 法 国 NF 标准 牌号 55NiCrMoV7、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XHM 、 
瑞典 SIS 标准 牌号 2550、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(4) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 860 ~ 900%C ， 油 中 回 火 温度 200 ~ 250%C /430 ~470% ， 硬 度 53 ~ 56HRC/ 
40 ~45HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

替代 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 制 作 大 截面 锻 锤 和 锻造 压力 机 热 作 模具 钢 。 


































































































332 SSCrNiMovV6 钢 

(1) 材料 的 特性 

55CrNiMoV6 钢 是 德国 进口 锻 模 钢 、 机 械 压 力 机 锻 模 钢 和 合金 结构 钢 。 抗 冲击 性 佳 ， 
具有 适当 的 硬度 及 良好 的 韧性 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 国际 标准 化 组 织 (IO) ， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~ 0.60%、 
Si0. 10% ~ 0.40% 、Mn0.65% ~ 0.95% 、C10.95% ~ 1.20% 、Mo0.30% ~ 0.50% 、 
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V0. 05% ~0.25% 、Nil. 50% ~2.00% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMo、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKT4、 德 国 DIN 材料 编号 
1.2713 、 德 国 DIN 标准 牌号 55NiCrMoV6、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 .250.S、 美 国 ASTM 
标准 牌号 6F2、 美 国 AISILSAE 标准 牌号 L6 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4、 日 本 大 同 标 准 牌 
号 GFA、 日 本 日 立 标准 牌号 DM、 韩 国 KS 标准 牌号 STT4、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标 
准 牌 号 55NiCrMoV2、 法 国 NF 标准 牌号 3381 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 SXHM 、 瑞 典 SIS 
标准 牌号 2550、 英 国 BS 标准 牌号 BH224/5。 

(4) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 860 ~900% ， 油 中 回 火 温度 200 ~ 250%C /430 ~470% ， 硬 度 53 ~ 56HRC/ 
40 ~45HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 机 械 压力 机 锯 模 。 

2) 用 于 要 求 比 5CrMnMo 钢 蔬 性 更 佳 的 大 型 锻 模 。 





















































333 ” 布 德 鲁 斯 2711 钢 

(1) 材料 的 特性 

德国 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 2711 钢材 料 经 “ 超 纯 ”工艺 过 程 生产 ， 常 规 熔炼 ， 经 
硬化 处 理 ， 高 纯净 度 ， 优 良 均一 性 ， 极 佳 抛光 性 及 光 蚀 刻 花 性 。 油 滩 及 气 泽 塑 料 模 具 
钢 ， 具 有 良好 的 滩 透 性 、 蔬 性 、 抗 热 性 能 ， 适 于 表面 处 理 ( 如 镀铬 )。 钢 的 组 织 为 马 氏 
体 及 贝 氏 体 组 织 。 
真空 熔炼 的 铬 - 钊 - 锰 合 金 钢 ， 组 织 致密 ， 硫 化 物 与 氧化 物 含量 超 低 ， 抛 光 性 、 蚀 花 
性 能 佳 ， 高 强度 、 高 韧性 、 抗 冲击 ， 高 温 性 能 比 2311 、2738 等 钢 优越 ， 表 面 可 以 进行 
氮 化 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 350 ~ 395HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.50% ~ 0.60% 、Si0. 15% ~ 0.359%6 、 
Cr0. 60% ~ 0.80% 、Mn0.50% ~ 0.80% 、P 过 0.025% 、S 过 0.025% 、Mo0.25% ~ 
0.35% 、Nil. 50% ~1.80% 、V0. 07% ~0.12% 、 双 1.70% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISILLSAE 标准 牌号 P20 特级 版 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKI4、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 W500、 德国 布 德 鲁 斯 标准 牌号 2711。 

(5) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~200%7Z20 ~300%7Z20 ~400C/20 ~500% ， 线 胀 
系数 11.8 x10™K /12.7 x10™K /13.4x10™K /14.0x10™"K /14.3x10 "Ks, 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350%C/700%C， 热 导 率 37.5[W/(m : K)]/36.0[W/(m。: 
K)]/32.5[W/(m.: K)], 
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(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 压铸 模具 、 支 撑 工 具 、 模 架 。 

2) 用 于 需 较 高 硬度 的 大 型 模具 。 

3) 用 于 制作 抛光 性 能 高 ， 需 要 耐 热 压 出 、 射 出 的 成 形 模具 。 

4) 用 于 需 高 硬度 大 型 模具 。 适 应 用 为 冷 作 工具 用 途 。 

5) 适合 制作 大 中 型 注塑 模具 ， 镜面 扫 光 性 要 求 高 的 塑料 模具 ， 适合 PA、POM、 
PS、PE、PP、ABS 塑料 注射 和 吹 塑 模 。 





























334 HD 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr3Mo2VNiNb 的 代号 为 HD， 是 高 万 性 热 作 模具 钢 ， 空 冷 硬化 钢 。 是 在 UHBQR080 
钢 的 基础 上 我 国 自行 研制 的 钢 种 ， 该 钢 不 含 钴 ， 增 加 了 质量 分 数 为 1% 的 镍 和 微量 锟 、 
明 ， 其 高 温 强 韦 性、 高 温 硬 度 、 热 稳定 性 、 抗 热 疫 劳 性 等 均 较 好 。 该 类 模具 的 表层 受热 
温度 可 达 710% 。HD 钢 供应 的 局 限 性 ， 限 制 了 HD2 新 钢 种 的 推广 应 用 。 

在 相同 硬度 下 ，HD 钢 比 3C2W8V 钢 的 断裂 万 度 高 50% ，700% 高 温 短 时 抗 拉 强 度 
提高 70% ， 冷 热 疲劳 抗力 和 热 磨损 性 能 分 别提 高 一 倍 和 50% 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.45% 、Si 0.35%、Mn < 0.40%、 
Cr2. 50% ~ 3.00% ~、 Mol.80% ~ 2.20% 、Ni0.80% ~ 1.20% 、V1.00% ~ 1.40%、 
Nb0. 10% ~0.25% 、S<0.030% 、 P<0.030% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值 ) 

Ac, =770°C, Ms=320°%C, 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1000 ~ 1050% ,终止 温度 三 850%C ， 锻 后 砂 冷 。 

(5) 退火 规范 

840 ~ 860% x4h 退火 ， 炉 冷 至 550 人 CC 后 出 炉 空冷 ， 退 火 硬度 190 ~220HBW。 

(6) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 (1130 + 上 10)S% ， 油 或 气 冷 ; 回 火 温度 (590 +10)%C 。 

(7) 离子 渗 氮 规范 

540%C x3h 离子 渗 氮 ，NH, 流量 为 500L/h， 炉 压 530 ~ 580MPa， 化 合 物 层 厚 度 
19pm， 扩 散 层 深度 0.252mm， 表 面 硬度 1050 ~ 1100HV。 

为 获得 蔬 性 渗 氮 层 ， 采 用 加 入 握 气 的 办 法 稀释 氮气 ， 当 NH, 的 体积 分 数 为 10% 时 
可 获得 无 白 亮 层 的 纯 扩 散 层 。 

(8) 离子 氮 碳 共 渗 规范 

540% x 3h 离子 氮 碳 共 渗 ，NH, : CH,COCH, = 8: 1， 化 合 物 层 12pm， 扩 散 层 
0. 192mm， 表 面 硬度 900 ~ 1000HV。 

(9) 离子 硫 氮 碳 共 渗 规范 

540% x2. 5h 离子 硫 氮 碳 共 渗 ，NH, + CH,COCH, + CS, 混合 液 蒸汽 流量 控制 在 20: 
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1 左右 为 宜 。 硫 化 物 层 8. 2pm， 化 合 物 层 1. 82pm， 扩 散 层 0. 21mm。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 在 热 挤 压 冲 头 中 的 应 用 ， 大 口径 弹 体毛 坯 热 挤 压 的 工作 条 件 是 温度 高 、 压 
力 大 、 冷 热 交 蔡 进 行 ， 作 为 热 挤 压 冲 头 ， 其 材料 要 求 非常 苛刻 。 代 蔡 了 长 期 以 来 沿用 的 
传统 热 作 模 具 钢 3Cr2W8V。 

2) 适合 受热 温度 较 高 的 黑色 及 非 铁 金属 热 挤 压 模具 ， 使 用 寿命 比 3C2W8YV 钢 高 两 
倍 以 上 。 

3) 适用 于 制作 黑色 和 非 铁 金属 的 热 挤 压 和 精 锻 模具 。 

4) 适用 于 700% 左右 工作 的 各 类 热 作 模 具 。 

5) 曲柄 热 铀 锻 模 使 用 寿命 4700 ~ 8900 件 ， 比 3Cr2W8V 钢 锻 模 提高 2 ~3 倍 。 

6) HD 钢 用 于 钢 质 药 管 热 挤 压 凸 模 、 铜 合金 管材 挤 压 底 模 和 穿孔 针 ， 以 及 热 挤 压 
轴承 凸 模 和 四 模 、 气 门 挤 压 低 模 等 模具 ， 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 钢 提高 。 
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335 TM 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr3Mo2WVMn 钢 的 代号 为 TM， 是 国内 研制 的 热 作 模具 钢 ， 与 3Cz2W8YV 钢 相 比 ， 
增加 了 Mo、V 含量 , 减少 了 W 含量 ， 提 高 了 钢 的 耐 回 火 性 、 高 温 强度 及 缺口 冲击 万 
度 。 该 钢 冷 、 热 加 工 性 能 良好 ， 滩 透 性 较 好 ， 具 有 较 高 的 热 强 性 、 抗 热 疲劳 性 能 ， 以 及 
良好 的 耐 磨 性 、 耐 回 火 性 等 特点 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.44% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0.90% ~ 
1.20% 、C12.40% ~ 2.80% 、Mol.80% ~ 2.20% 、W1.00% ~ 1.30% 、V1.00% ~ 
1.30% 、S<0.030% 、P<0. 030% 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ， 终 止 温度 850 ~ 900% ， 热 加 工 
后 砂 冷 或 坑 冷 。 

(4) 等 温 退 火 规范 

840 ~860%C x4h 退火 ， 炉 冷 720% x4 ~6h 等 温 ， 炉 冷 至 500% 后 出 炉 空冷 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 硬 度 三 50HRC; 回 火 温度 570 ~ 650% ， 硬 度 45 ~ 
50HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 制作 热 挤 压 模具 冲 头等 。 
















































































336 ”ToughteM 钢 

(1) 材料 的 特性 

ToughteM 钢 为 瑞典 一 胜 百 标准 牌号 ， 是 铬 镍 低 合 金 热 作 工具 钢 和 银 模 专用 钢 。 该 
钢 采 用 专利 工艺 生产 ， 尽 管 合金 成 分 低 ， 仍 具有 良好 的 湾 透 性 ， 即 使 是 大 截面 的 模具 也 
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可 获得 表面 和 心 部 均匀 的 硬度 分 布 ， 横 向 和 纵向 均 具 有 较 高 的 韧性 和 延展 性 ， 优 良 的 高 
温 强度 和 硬度 。 在 同等 硬度 条 件 下 ， 该 钢 与 其 他 合金 钢 具 有 相同 的 高 温 强度 和 高 温 硬 
度 ， 且 使 用 寿命 更 长 。 

由 于 在 生产 过 程 中 有 效 地 控制 了 夹杂 物 的 含量 ， 因 此 使 该 钢 具有 良好 的 机 械 加 工 
性 。 棒 /条 材 在 横向 仍 具有 和 较 高 的 韧性 和 延展 性 。 易 于 进行 焊 补 ， 可 进行 火焰 湾 火 或 表 
面 感应 加 热 淳 火 。 该 钢 在 性 极 佳 ， 当 温度 为 200" 、 硬 度 为 44HRC 时 ， 冲 击 韧 度 可 达 
3000J/em’ 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 和 200HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% 、Si0. 30% 、Mn0. 90% 、P<0.030%、S 
<0.030% 、Crl. 50% 、Ni0. 40% 、Mo0. 20% 、V0. 10% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 替代 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 制 作 大 截面 锻 锤 和 锻造 压力 机 热 作 模具 。 

2) 模块 、 锤 头 和 导 杆 、 灸 块 、 支 撑 板 、 大 型 模块 、 模 座 及 修 边 模 。 

3) 可 用 于 对 热 稳 定性 要 求 不 高 的 热 加 模具 。 

4) 铝 挤 压 模具 的 支撑 部 分 〈 模 体 ， 支 撑 体 ， 挤 压 头 ) 。 

5) 热 剪 切 工具 。 

6) 锡 、 销 和 和 锌 合金 的 压铸 模具 。 

7) 塑料 成 型 模具 。 





























































































































337 SCr2 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Cr2 钢 为 德国 标准 牌号 ，5Cr2NiMoVSi 简称 5Cr2， 是 大 截面 压力 机 锻 模 钢 和 高 治 透 
性 锯 模 用 钢 。 由 于 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 合 金 元 素 含 量 较 低 ， 滩 透 性 较 差 ， 热 稳定 
性 也 不 高 ， 并 且 钢 中 不 含 钒 ， 唱 粒 容易 粗大 ， 模 具 的 使 用 寿命 低 。 为 了 适应 大 截面 锻 锤 
和 锻造 压力 机 的 要 求 ， 需 要 较 高 滩 透 性 和 耐 回 火 性 的 锯 模 钢 。 

与 SCrNiMo 和 5CrMnMo 相 比 ， 该 钢 的 高 温 强度 提高 64% ， 热 稳定 性 表现 在 可 提高 
工作 温度 150 ~ 170% 。 对 于 500mm x 500mm 裁 面 的 锯 模 其 心 部 硬度 较 SCrNiMo 钢 高 出 
13HRC， 可 使 模具 使 用 寿命 提高 一 倍 左右 。 

在 温度 和 500% 时 ， 该 钢 的 高 温 强度 与 SCrNiMo 钢 相 近 ， 而 当 温 度 二 600%C 时 ， 该 钢 
的 高 温 强度 却 比 SCrNiMo 钢 高 出 一 倍 以 上 。 可 采用 碱 性 平 护 加 真空 喷射 治 金 精 练 法 熔炼 
此 钢 。 

该 钢 还 具有 二 次 硬化 能 力 ， 其 高 温 强度 较 5CrNiMo 钢 高 50% ， 热 稳定 性 高 出 100 ~ 
150% ， 冲 击 韧 度 则 相当 。 另 外 ， 钢 的 热 磨损 性 、 热 疲劳 性 及 抗 热 裂纹 扩展 的 能 力也 强 
于 5CrNiMo 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 
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(3) 化 学 成 分 
根据 标准 QAPD 607 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.46% ~ 0.53%、 
Si0. 60% ~0. 90% 、Mn0. 40% ~ 0.60% 、S<0.015% 、P<0.02% 、Crl.54% ~2.00% 、 
Mo0. 80% ~1.20% 、Ni0. 80% ~1.20% 、V0.30% ~0.50% 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =750% 、4c; = 874% 、Ar, =625%C、Ar; =751%C、Ms = 243% ， 在 440%C 以 下 发 
生 贝 氏 体 转变 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1150% ， 终 止 温度 8530% ， 热 加 工 后 堆 冷 。 

(6) 等 温 退 火 规 范 

(800 + 上 10)s% x2h 加 热 ， (710 +10)C x4h 等 温 ， 以 <50%C/h 的 冷却 速度 冷 至 
450% 出 炉 空冷 。 硬 度 220 ~ 230HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

1) 滩 火 温度 940 ~970% ， 油 冷 ， 回 火 温度 500 ~650%C 。 

2) 汉 火 温度 970 ~990% ， 回 火 温度 650 ~680%C ， 硬 度 36 ~44HRC。 

3) 湾 火 温度 960 ~ 1010% ， 组 织 为 板 条 马 氏 体 + 挛 晶 马 氏 体 及 少量 残留 奥 氏 体 ， 
硬度 54 ~61HRC; 回 火 温 度 600 ~ 680% ， 硬 度 35 ~48HRC。 

(8) 3 ~5t 钵 块 模 及 630t 热 锯 模 热处理 工艺 

(650 + 上 10)% x1.5h 预 热 ，980 ~990% x2 ~3h 加 热 ， 出 炉 预 冷 到 970% 左右 油 淳 ， 
冷 至 180% 左右 出 油 ， 转 入 回 火炉 ，300% xlh 预 热 ，600% x4~5h 回 火 后 空冷 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 可 用 于 制作 各 种 压力 机 用 模具 ， 其 使 用 寿命 比 SCrMnMo 钢 、55NiCrMoV6 
钢 高 0.5 ~1.5 倍 。 

2) 主要 用 于 制作 各 类 压力 机 模具 和 3t 锤 锻 模 ， 平 均 使 用 寿命 比 SCrNiMo 钢 高 0. 5 
~1 倍 。 

3) 制作 汽车 前 梁 模 ， 使 用 设备 为 12000t 机 械 压 力 机 ，5CrNiMo 锻 模 平均 使 用 寿命 
5000 件 ; 钢 模 具 8500 件 。 
4) 用 于 制造 汽车 后 桥 圆柱 齿轮 ， 使 用 设备 为 630t 磨擦 压力 机 ，5CrNiMo 钢 制 模具 
用 寿命 800 ~ 900 件 ， 而 该 钢 模 具 使 用 寿命 可 达 2000 ~2250 件 。 
5) 锤 银 模 具 及 大 截面 压力 机 模具 用 。 
6) 对 韧性 要 求 高 而 热 便 性 要 求 不 太 高 的 热 银 模 。 
7) 5Cr2NiMoVSi 钢 叶片 模 使 用 寿命 为 1000 ~ 1650 件 ， 而 5CrNiMo 钢 模具 使 用 寿命 
仅 为 500 ~ 1000 件 ， 该 钢 使 用 寿命 高 出 0. 65 ~ 1 倍 。 

8) 该 钢 雁 代 SCrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 制作 大 截面 锻 锤 和 锻造 压力 机 热 作 模具 。 

9) 该 钢 用 于 12000t 以 下 机 械 压力 机 模具 及 16t 以 下 模 锻 模 具 ， 模 具 的 使 用 寿命 是 
5CrNiMo 钢 制 作 的 同 种 模具 使 用 寿命 的 数 倍 。 

10) 采用 该 钢 可 解决 锤 锻 模 具 及 大 截面 压力 机 模具 用 SCrNiMo 钢 、5CrMnMo 钢 模 
具 型 腔 表 面 易于 发 生 热 磨损 、 热 机 械 疲劳 ， 以 及 模具 使 用 寿命 普遍 较 低 的 问题 
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11) 东风 EQ140 型 汽车 前 轴 锻 模 的 尺寸 为 1825mm x 395mm x 300mm， 热 处 理 后 的 
硬度 要 求 为 37 ~ 41HRC。 锯 模 在 工作 中 所 受 的 冲击 力 较 小 ,但 与 饭 件 接触 的 时 间 长 。 
模具 表面 的 工作 温度 较 高 。 因 此 要 求 模 具有 高 的 高 温 强 度 、 耐 磨 性 、 耐 回 火 性 及 耐 热 疲 

原 前 轴 模 在 采用 5CrNiMo 钢 制作 时 ， 由 于 热 稳定 性 及 强度 低 ， 不 能 满足 压力 机 模具 
对 性 能 的 要 求 ， 使 用 中 常 因 热 磨损 和 热 裂 严重 而 失效 ,使 用 寿命 一 般 为 5500 ~ 6000 件 。 
在 改 用 5Cr2NiMoVSi 钢 制作 后 ， 使 用 寿命 显著 提高 ， 达 到 了 9000 件 左右 ， 比 SCrNiMo 
钢 提高 了 50% 左右 ， 效 果 比 较 明 显 。 












































338 3Cr2MoWVNi 钢 

(1) 材料 的 特性 

3C2MoWVNi 钢 为 德国 标准 牌号 ， 是 高 韧性 热 作 模具 钢 ， 碳 含量 较 低 ， 深 火 后 最 高 
硬度 S2HRC。 该 钢 具 有 二 次 硬化 效应 ， 经 600% 回 火 后 ， 仍 能 保持 较 高 的 硬度 45 ~ 
50HRC。 回 火 温度 高 于 600% 后 ， 硬 度 才 会 急剧 下 降 ， 因 而 热 稳定 性 明显 高 于 SCrNiMo 
钢 、5CrMnMo 钢 和 4CrMnSiMoV 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.30% 、Si 达 0.45% 、Mn 过 0.45% 、P 二 
0. 030% 、S<0.030% 、Cr2. 40% 、Nil. 20% 、Mol. 40% 、V0. 50% 、W0. 70% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =816% 、 Ac, =833% 、Ms =268%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 组 
冷 。 

(5) 等 温 退 火 

退火 温度 980 ~1020%C， 油 冷 ， 硬度 50 ~ 52HRC。 回 火 温度 610 ~ 660% ， 回 火 时 间 
2h， 硬 度 41 ~43HRC。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 970 ~990% ， 回 火 温度 650 ~ 680% ， 硬 度 36 ~44HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 替代 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 制 作 大 截面 锻 锤 和 锻造 压力 机 热 作 模具 。 

2) 主要 用 于 锤 锻 模 、 平 锻 机 银 模 、 大 型 压力 机 锻 模 。 

3) 3Cr2MoWVNi 钢 是 比较 理想 的 机 锻 模 材料 ， 用 来 制作 凸 缘 、 滑 动 和 羊角 机 银 模 
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4) 3Cr2MoWVNi 钢 制 作 的 万 向 节 又 等 模具 的 使 用 寿命 平均 达 1. 14 万 件 ， 最 高 达 
1.4 万 件 ， 比 5CrNiMo 钢 模 具 提高 一 倍 以 上 ， 是 理想 的 机 锯 模 材料 。 








339 ”5CrMnMo 钢 
(1) 材料 的 特性 
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5CrMnMo 钢 是 高 官 性 锤 锯 模具 钢 和 不 含 镍 的 锤 锯 模 具 钢 。 该 钢 具 有 良好 的 韧性 、 
强度 和 高 耐 磨 性 ， 对 回 火 脆性 不 敏感 ， 淳 透 性 好 。 湾 火 工艺 对 提高 模具 的 强 韧性 、 表 面 
耐 热 疲劳 性 及 使 用 寿命 有 着 重要 的 有 影响， 该 钢 锻 模 滩 火 后 可 提高 锻 模 盾 性 和 使 用 寿命 。 

正 火 可 细 化 金 相 组 织 ， 改 善 力 学 性 能 ， 高 温 回 火 可 以 降低 钢 的 硬度 。 高 温 回 火 软 化 
工艺 可 作为 小 型 热 作 模 块 锻 坯 (厚度 <300mm) ， 以 及 旧 模 具 翻 新 前 的 软化 处 理工 序 。 
将 该 钢 的 淳 火 温 度 提 高 到 900 ~ 950% ， 可 得 到 几乎 是 单一 的 低 碳 马 氏 体 组 织 。 谊 剂 硼 
铝 共 渗 处 理 可 提高 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 241 ~ 197HBW; 调 质 态 ， 硬 度 180 ~240HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 11880 一 2008， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~ 0.60% 、 
Si0. 25% ~ 0. 60% 、Mnl.20% ~1.60%、 P<0.030%、S<0.030% 、C10.6% ~ 0.9% 、 
Mo0. 15% ~0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 5CrMnMo、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT3、 德 国 DIN 标准 牌号 
40CrMnMo7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2311、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XTM、 美 国 
ASTM/AISI 标准 牌号 6G。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =710%C 、 Ac, =760%C 。 

(6) 锯 坏 高温 回 火 软化 规范 

回 火 温度 670 ~ 690% ,保温 8 ~ 10h， 然 后 随 炉 降温 到 600% ， 出 炉 空冷 ， 硬度 < 
241HBW。 

(7) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 740 ~760% ,保温 4~6h， 以 5 ~10%CWh 的 冷却 速度 ， 缓 慢 冷 却 至 600% 
以 下 ， 出 炉 空冷 。 软 化 处 理 后 硬度 由 <255HBW 降 为 <207HBW 。 

(8) 正 火 规范 

正 火 温度 870 ~890% ， 外 加 680% 高 温 回 火 ， 硬 度 生 227HBW。 

(9) 完全 退火 规范 

退火 温度 840 ~ 860% ， 保 温 5 ~ 6h， 炉 冷 至 500% 以 下 ， 出炉 空冷 ,人 硬度 =< 
241HBW。 

(10) 正 火 + 高 温 回 火 

正 火 (840 + 上 10)% x5 ~6h， 空冷 ; 高 温 回 火 (670 +10)% x2 ~3h， 空 冷 ， 硬 度 
270HB 双 。 该 工艺 可 用 来 代替 退火 ， 缩 短 了 生产 周期 ， 便 于 连续 作业 。 

(11) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ,保温 1~3h， 空 冷 。 

(12) 普通 淳 火 规 范 

漆 火 温度 820 ~850% ， 油 滩 。 

(13) 汉 火 、 回 火 规范 
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滩 火 温度 870 ~890% ， 油 滩 ， 硬 度 52 ~$8HRC。 回 火 规范 如 下 : 























1) 小 型 锻 模 : 回 火 温度 490 ~510% ,硬度 41 ~47HRC; 小 型 锻 模 模 尾 ， 回 火 温度 
600 ~ 660% ， 硬 度 35 ~ 39HRC。 
2) 大 型 锻 模 : 回 火 温度 520 ~$40% ， 硬 度 38 ~39HRC; 大 型 锻 模 模 尾 : 回 火 温 度 


620 ~ 640% ， 硬 度 34 ~37HRC。 
(14) 贝 氏 体 等 温 强 万 化 处 理 
1) 在 硝 盐 炉 中 进行 多 次 等 温 ( 见 图 27)， 需 要 有 和 较 大 型 的 硝 盐 楷 ， 适 用 于 小 型 模 
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图 27 小 型 模具 用 等 温 强 韧 化 处 理工 艺 
2) 在 硝 盐 炉 中 进行 多 次 等 温 ( 见 图 28)， 需 要 有 中 小 型 的 硝 盐 柳 ， 适 用 于 中 小 型 
模具 。 
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图 28 中 小 型 模具 用 等 温 强 韧 化 处 理工 艺 


3) 适用 于 冲击 较 大 、 强 度 较 低 的 模具 的 强 蔬 化 处 理 ， 如 图 29 所 示 。 
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图 29 冲击 较 大 的 5CrMnMo 钢 热 锻 模 强 韧 化 处 理工 艺 
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4) 适用 于 大 型 或 特大 型 热 锯 模 的 强 蔬 化 处 理 ， 如 图 30 所 示 。 
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图 30 大 型 或 特大 型 热 锻 模 的 强 韧 化 处 理工 艺 





(15) 保护 气氛 加 热 强 韧 化 处 理工 艺 
采用 保护 气氛 加 热 ，890% 湾 火 ，300% 等 温 及 540% 回 火 的 强 韧 化 处 理 ， 如 图 31 所 
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图 31 胎 模 强 韧 化 处 理工 艺 


(16) 稀土 碳 氮 共 渗 滩 火 

RJJ-105-9T 井 式 渗 碳 炉 ， 渗 剂 配 比 (质量 分 数 ) : 甲醇 : 甲 酰胺 :稀土 =1000: (160 + 
30): (130 £30): (7 +3), 

排 气 期 不 滴 人 和 人 煤油， 只 滴 和 人 共 渗 剂 190 滴 /min， 排 气 1. 5h; 强 渗 期 860%C x2.0 ~ 
2. 5Sh， 煤 油 180 ~ 200 滴 /min; 860% x 1h， 煤 油 140 滴 /min; 共 渗 剂 140 滴 /min， 压 力 
150 ~250MPa; 扩散 期 860% x 1h， 煤油 60 ~ 80 滴 /min， 共 渗 剂 140 滴 /min， 压 力 150 
~250MPa; 随 炉 降温 至 800%C x0.5h (小 型 锻 模 可 在 860% 后 出 炉 预 冷 至 780 ~ 800%C ) ， 
共 渗 剂 140 滴 /min， 然 后 直接 深 油 至 180 ~ 200% ， 随 后 迅速 转 入 280 ~300% 井 式 炉 等 
温 2 ~3h; 490 ~500% x5 ~6h; 180 ~200%C x3 ~4h 空冷 。 

(17) 镀 镍 + 渗 硼 + 深 火 + 回 火 处 理 

先进 行 (90 +2)%C x60min 镀 镍 ; 镀 后 处 理 320%C x2h 空冷 ，(900 +10)%C x2h 渗 
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硼 滩 油 ; 280% 等 温 滩 火 ，500%C x4h 回 火 。 

(18) 固体 氮 碳 共 渗 + 低温、 高 温 回 火 

将 细 砂 与 水 玻璃 混 好 后 放 20min 再 用 ; 把 渗 碳 剂 与 亚 铁 氰 化 钾 按 10: 1 的 比例 混合 
后 放 入 模型 上 (厚度 应 不 小 于 70mm， 底 部 厚度 不 小 于 30 ~ 40mm) ， 用 手 拍 紧 ; 装 箱 
时 ， 在 箱底 和 周围 铺 上 一 层 生 铁 届 与 质量 分 数 为 20% 的 渗 碳 剂 的 混合 物 ， 放 入 模具 后 
再 糊 上 细 砂 与 水 玻璃 的 混合 物 ， 置 于 电炉 内 ， 打 开 炉 门 进行 烘 干 ， 烘 干 3h 后 按 550 ~ 
600% x2h 保温 ， 再 升温 至 880 ~ 890% x 1h 进行 氮 碳 共 渗 ， 出 炉 时 预 冷 至 (870 + 
10) 爷 热 油 滩 火 ， 出 炉 时 不 要 把 水 玻璃 砂 的 盖 碰 坏 ， 以 免 降 温 过 快 ， 在 入 油 前 把 封 盖 打 
掉 ， 迅 速 扫 去 共 渗 剂 ， 入 60% 油 中 冷却 ， 且 应 注意 摆动 锻 模 ， 当 锯 模 湾 火 冷 到 150 ~ 
200% 时 ， 马 上 300 ~350% 回 火 ， 必 须 烧 透 3.5 ~4h 才能 升 到 500%C x4h 回 火 ， 以 防 加 
热 不 均 造 成 开裂 。 

(19) 银 模 碳 氮 硼 三 元 共 渗 

550 ~ 600% 入 炉 , 保温 2.5 ~3.0h,， 滴 入 甲醇 $0 ~ 60 滴 /min; 升 至 900% x5h， 渗 
剂 (甲醇 500mL + 甲 酰胺 1000mL + 三 氧化 二 硼 80g) 120 ~ 130 滴 /min， 甲 茶 40 ~ 50 滴 
/min; 随 炉 降温 至 850%C x2h， 滴 入 甲 茶 35 ~ 40 滴 /min; 将 模具 吊 出 炉膛 ， 预 冷 至 780 
~800% 淳 和 人 油 中 ， 待 冷 至 200 ~250% 时 ， 将 模具 吊 出 油槽 ， 立 即 移 入 回 火 炉 中 回 火 。 
400 ~420% x6h ( 滴 和 人 NH,OH90 ~ 100 滴 /min)。 

深 火 后 硬度 65. 5 ~ 67HRC， 回 火 后 硬度 47 ~48HRC， 共 渗 层 0.55 ~0. 57mm。 

(20) 热 饭 模 碳 氮 共 渗 滩 火 与 低温 氮 碳 共 渗 复合 处 理 

利用 碳 氮 共 渗 在 850 ~ 900% 高 温 湾 火 ， 组 织 转 变 为 单一 片 状 马 氏 体 ， 再 经 $S00% 高 
温 回 火 ， 热 疲劳 性 能 和 断裂 万 度 提高 20% 以 上 ， 经 碳 氮 共 渗 济 火 ， 具 有 62HRC 以 上 的 
高 硬度 与 回 火 稳定 性 ， 再 进行 540%C x 4h 气体 氮 碳 共 渗 ， 具 有 抗 氧化 、 抗 咬合 擦 伤 能 
力 ， 以 及 良好 的 耐 磨 性 及 减 磨 性 ， 提 高 了 模具 的 承载 能 力 、 抗 挤 压 能 力 及 高 温 强度 ， 降 
低 了 型 腔 塌陷 变形 倾向 。 热 锻 模 复合 渗 工 艺 如 图 32 所 示 。 
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图 32 热 锻 模 复合 渗 热 处 理工 艺 


(21) 硼 铝 共 渗 
粉末 渗 剂 成 分 (质量 分 数 ): B,C21% + Na,B,0,4% + FeA172% + NH,Cl3% 。 渗 剂 
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与 模具 同时 装 入 箱 内 ， 用 水 玻璃 调 耐 火 泥 密 封 ， 干燥 后 入 炉 。900%C x5h 湾 油 ，280%C 
等 温 ，480%C x5h 回 火 。 
硼 铝 共 渗 后 耐 磨 性 提高 ， 抗 氧化 性 、 抗 热 疲劳 性 均 优 于 单一 的 渗 硼 。 
(22) 复合 渗 及 强 蔬 化 处 理 
包括 锻造 余热 调 质 、 碳 氮 共 渗 、 渗 硼 及 汉 火 、 回 火 处 理 ， 如 图 33 所 示 。 
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图 33 SCrMnMo 钢 冷 铂 模 热处理 工艺 


(23) 典型 应 用 举例 

1) 用 该 钢 制 作 的 Z41. 24 型 多 工 位 冷 铂 机 螺母 冷 匆 模 ， 经 900 ~ 930% 加 热 ，180%C 
分 级 滩 火 ，200%C x2 次 低温 回 火 处 理 后 ， 使 用 寿命 比 Cr12MoV 钢 提 高 2.6 倍 ， 可 完全 
取代 TI0A、9CrSi、Cr12MoV 钢 制作 较 大 截面 的 冷 铂 模 。 

2) 用 于 镑 、 铝 、 镁 及 其 合金 压铸 模 、 热 压 模 、 各 种 银 模 、 塑 料 模具 。 

3) 用 于 大 中 型 热 锻 模块 (厚度 为 300 ~500mm) ， 可 细 化 锯 态 组 织 ， 提 高 强 韧性 。 

4) 是 各 种 冲 前 工具 、 精 压 模 、 冷 匆 模 的 基本 材料 。 

5) 适用 于 制作 中 小 型 热 模 锯 ， 且 模具 边 长 小 于 或 等 于 300 ~ 400mm。 

6) 将 保护 气氛 加 热 强 韧 化 处 理工 艺 用 于 5CrMnMo 钢 滑 移 齿轮 胎 模 ， 模 具 使 用 寿命 
由 原来 的 约 300 件 提 高 到 800 余 件 。 

7) 5CrMnMo 钢 2t 锤 锻 模 采用 常规 工艺 880% 深 火 +500% 回 火 ， 锻 模 平 均 使 用 寿命 
2500 ~3000 件 。 改 用 910% 正 火 +760% 淳 火 +500% x2h 回 火 后 ， 锻 模 平 均 使 用 寿命 ; 
到 8000 件 ， 提 高 2~3 倍 。 

8) 经 高 温 形 变 淳 火 和 650% 高 温 回 火 预 处 理 ， 再 经 890% 加 热 济 火 ，450%C 回 火 ， 
断裂 韧 度 及 强度 比 传统 工艺 有 大 幅 提 高 ， 模 具 的 使 用 寿命 也 成 倍 提 高 。 

9) 齿轮 轴 模 套 经 稀土 和 碳 共 渗 强化 处 理 ， 渗 层 0.90mm， 硬 度 43 ~ 44HRC， 平 均 
使 用 寿命 2703 件 ， 较 常规 工艺 提高 3.6 倍 。 其 他 热 锯 模具 使 用 寿命 也 分 别提 高 1 ~3 


全 7 局 
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10) 经 稀土 碳 氮 共 渗 处 理 的 5CrMnMo 钢 3t 气 锤 锻 模 、 驱 动 齿轮 锻 模 平均 使 用 寿命 
提高 0.6 ~1.6 倍 。 
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11) 5CrMnMo 钢 柴 油 机 连 杆 热 锻 模 采用 固体 硼 氮 复合 渗 ， 获 得 单一 Fe,B 相 ， 再 经 
900% 滩 火 ，280 ~300% 等 温 获得 下 贝 氏 体 组 织 ， 再 经 500% 回 火 获 得 马 氏 体 和 下 贝 氏 体 
的 复 相 组 织 。 经 硼 氮 复合 渗 处 理 后 的 连 杆 热 锻 模 使 用 寿命 比 常规 处 理 提高 4~6 售 。 

12) 五 件 碗 温 锻 模 经 镀 镍 + 渗 硼 + 淳 火 + 回 火 处 理 后 ,使 用 寿命 比 单 渗 硼 模具 的 
500 件 提高 到 2000 件 。 

13) 热 锻 模 经 固体 氮 碳 共 渗 + 低温 、 高 温 回 火 处 理 后 ， 比 常规 工艺 处 理 的 模具 使 
用 寿命 提高 1 ~3 倍 。 

14) 1t 模 锯 锤 经 碳 氮 硼 三 元 共 渗 并 泽 火 、 回 火 人 处 理 ， 使 用 寿命 由 原来 的 3000 ~ 
4000 件 提 高 到 9420 件 。 

15) 热 锯 模 经 碳 氮 共 渗 滩 火 与 低温 氮 碳 共 渗 复合 处 理 , 与 常规 工艺 相 比 使 用 寿命 
提高 了 5 ~6 售 。 

16) 5CrMnMo 钢 齿 轮 坯 模 、 压 轮 坯 模 进 行 硼 铝 共 渗 后 ,模具 使 用 寿命 提高 了 一 倍 
以 上 。 

17) 5CrMnMo 钢 冷 铀 凹 模 在 160t 摩擦 压力 机 上 使 用 ， 采 用 870% 加热， 在 油 中 短 时 
间 冷 却 至 170 ~ 180% ， 随 即 放 入 回 火炉 中 进行 230% x8h 保温 后 空冷 ， 四 模 平 均 使 用 寿 
命 为 512 件 ， 比 原 正常 淳 火 工 艺 提高 了 3 ~4 倍 。 

18) 5CrMnMo 钢 制作 的 六 方 冲 、 四 方 冲 等 多 种 冷 匆 模 采 用 600% x 60min 升温 至 
900 ~930% (保温 时 间 按 0.3 ~ 0.5min/mm) 加 热 ， 预 冷 至 780 ~ 800% 油 汉 至 180 ~ 
200% ; 迅速 取出 在 回 火 炉 中 经 (200 +10)% x60min x2 次 回 火 ， 使 用 寿命 提高 一 倍 以 
es 

19) 冷 挤 压 冲 头 在 将 原 工艺 改 为 硝 盐 等 温 滩 火 后 ， 强 蔬 性 好 ,使 用 寿命 达 2000 ~ 
3000 次 ， 比 原 工 艺 提高 10 倍 。 

20) 5CrMnMo 钢 冷 匆 模 经 复合 渗 及 强 蔬 化 处 理 后 ， 平 均 使 用 寿命 达 6 万 余 件 ,与 
T8 钢 或 Cr12 钢 相 比 ， 使 用 寿命 提高 2 ~12 倍 。 






















































































































































































340 40Mn2 钢 

(1) 材料 的 特性 

40Mn2 钢 是 一 种 中 碳 调 质 锰 钢 ， 钢 的 强度 、 塑 性 和 耐 磨 性 都 较 高 ， 可 加 工 性 及 热 处 
理工 艺 性 能 也 好 ， 在 油 中 临界 漆 透 直 径 达 8.5 ~23mm， 在 水 中 临界 滩 透 直 径 达 20 ~ 
42mm; 但 存在 回 火 脆性 和 过 热 敏 感性 ， 而 且 湾 火 时 易 开 裂 。 此 钢 有 白 点 敏感 性 ， 冷 变 
形 塑 性 不 高 ， 焊 接 性 差 ， 需 要 预 热 到 100 ~425%C 后 方 可 焊接 。 

(2) 供 货 状态 

以 热处理 ( 正 火 、 退 火 或 高 温 回 火 ) 或 不 热处理 状态 交 货 ， 应 在 合同 中 注 明 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 ( 质 
1.80% 。 

(4) 力学 性 能 

试 样 毛坯 有 效 尺寸 25mm， 热 处 理 . 
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分 数 ) : C0. 37% ~0.44% 、Si0. 17% ~ 0.37% 、Mnl1.40% ~ 
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淳 火 温度 840% ， 水 冷 或 油 冷 ， 回 火 温度 540% ， 水 冷 。 

抗 拉 强度 885MPa、 届 服 强度 宇 735MPa、 伸 长 率 二 12% 、 断 面 收缩 率 宇 45% 、 冲 
击 吸收 能 量 二 55J、 硬 度 <217HBW (退火 或 高 温 回 火 状态 ) 。 

(5) 渗 硼 + 滩 火 + 回 火 处 理 

920 ~960%C x4 ~5h， 空 冷 。 

1) 液体 滩 硼 配方 (质量 分 数 )， SiC25% + NaB,0.75% ， 另 加 占 总 量 的 
Na; CO37. 5% +NaCl7.5% 。 

2) 液体 渗 硼 配 方 (质量 分 数 ) ， SiC30% + Na,B,0)70% ， 另 加 占 总 量 的 KBF,2% ~ 
5% 。 

3) 固体 渗 硼 配方 (质量 分 数 ) : Na,B,0;15% + SiC55% + 石墨 30% ， 另 加 占 总 
的 NaF4% + KBF,2% 。 

渗 硼 人 处理 后 进行 清洗 ， 然 后 100% x 1h 空冷 回 火 处 理 ; 840% xlh 油 冷 ; 300%C x 
2h 油 冷 回 火 处 理 。 渗 硼 层 硬 度 1300 ~ 1500HV ， 渗 层 厚度 0. 083 ~0. 10mm。 

(6) 典型 应 用 举例 

原 采 用 5CrMnMo 钢 制作 银 模 ， 一 般 使 用 寿命 200 ~500 件 ， 后 采用 40Mn2 钢 渗 硼 + 
淳 火 + 回 火 处 理 ， 使 用 寿命 可 达 1095 件 ， 提 高 3 倍 以 上 ， 而 且 节 省 原材料 。 
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341 SKT3 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKT3 钢 为 日 本 JIS 标准 牌号 ， 是 锤 锯 模 具 钢 ， 该 钢 具 有 高 蔬 性 ， 以 及 一 定 的 热 强 
性 和 耐 麻 性 。 湾 火 工 艺 对 提高 模具 的 强 韦 性、 表面 耐 热 疲 劳 性 及 使 用 寿命 有 着 良好 的 作 
用 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 现代 模具 制作 中 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 日 本 标准 JS G4404 一 2006， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~ 0.60% 、 
Si < 0.35% 、Mn0. 60% ~ 1.00% 、Cr0.9% ~1.2%、Mo0.3% ~ 0.5% 、Ni0.25% ~ 
0. 6% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 SCrMnMo、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT3、 德 国 DIN 标准 牌号 
40CrMnMo7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2311、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XTM、 美 国 
ASTM/AISI 标准 牌号 6G。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温 度 宇 850%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 760 ~ 810C ,保温 2 ~ 4h， 缓 冷 到 500%C 左右 ， 出炉 空 冷 ,硬度 < 
235HBW。 

(7) 典型 应 用 举例 
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适用 于 制作 中 小 型 热 模 锻 。 


342 ”SKTS 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKT5 钢 是 日 本 热 作 模 具 钢 和 耐 热 耐 磨 锯 模 钢 。 

(2) 供 货 状态 

球 化 退火 态 ， 硬 度 <241HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JS G4404 一 2006， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~0.60%、 
Si<0.35% 、Mn0.60% ~1.00% 、Crl.0% ~1.5% 、 Mn0.2% ~0.4% 、 V0.1% ~0.3%, 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SKT5、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2323 、 德 国 DIN 标准 牌号 
48CrMoV67 、 美 国 ASTM/AISILASAE 标准 牌号 6150 、 中 国 GB 标准 牌号 5CrMnMo。 

(5) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 850%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 760 ~780" ， 以 10 ~20%Ah 的 冷却 速度 ， 随 炉 冷 却 到 680% ,硬度 
230HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 550 ~ 650% ， 加 热 时 间 30min/25mm， 预 热 温 度 800 ~ 840% ， 奥 氏 体 化 温 
度 850 ~870% ， 油 冷 或 空冷 ， 硬 度 52 ~ 58HRC， 回 火 温度 520 ~ 550%C /490 ~ 520%C /460 
~490%C ， 硬 度 34 ~38HRC/38 ~42HRC/42 ~47HRC， 回 火 =2 次 ， 每 次 二 2h。 

(8) 典型 应 用 举例 

可 用 于 各 种 中 小 型 热 锻 模 、 热 挤 压 模 。 



























































343 1. 2311 钢 

(1) 材料 的 特性 

1.2311 钢 是 德国 模具 钢 ， 该 钢 经 “ 超 纯 净 ” 工 序 生产 ， 预 硬化 ， 呈 现 高 度 的 微观 
纯净 及 优良 的 均 质 结构 ， 优 良 的 抛光 性 及 光 蚀 刻 花 性 。 经 热处理 后 ， 加 工 及 抛光 性 能 
好 ， 更 适宜 电 火 花 加 工 。 在 常规 熔炼 下 ， 该 钢 具 有 优良 的 滩 火 、 回 火热 处 理性 能 ， 以 
及 良好 的 抛光 性 能 ， 可 进行 氮 化 处 理 ， 适 于 镀铬 等 表面 处 理 ， 材 质 硬度 均匀 (厚度 
至 400mm) ， 此 外 还 具有 良好 的 蔬 性 和 机 械 加 工 性 能 。 金 相 组 织 为 马 氏 体 及 贝 开 体 组 
颖 1 


TNO 









































(2) 供 货 状态 

调 质 预 硬 态 ， 硬 度 285 ~ 325HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% ~ 0.42% 、Crl.80% ~ 2.10% 、 
Mn1. 40% ~1.60% 、Si<0.40% 、Mo0. 15% ~0.25% 、S<0.005% 、Ni0. 40% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 5CrMnMo、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT3、 德 国 DIN 标准 牌号 
40CrMnMo7 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2311、 美 国 ASTM 标准 牌号 6G (ASM) 、 美 国 
AISI 标准 牌号 6G、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 5XTM。 

(5) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~200%C/20 ~300%7Z20 ~400%7Z20 ~500% ， 线 胀 
系数 11.1x10™K /12.9x10™K '/13.4x10™K '/13.8 x10™"K /14.2x10™"K', 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350%C/700C， 热 导 率 35.7[W/(m: K)]/33.4[W/(m: 
K)1/32.0[W/(m: K)], 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050%C ， 终 止 温度 850%C ， 随 炉 缓 冷 。 

(7) 软化 退火 规范 

退火 温度 710 ~740% ， 炉 中 缓 冷 ， 人 硬度 235HBW 。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

深 火 温 度 840 ~ 870%C ， 油 冷 或 180 ~ 220% 盐 浴 冷却 ,硬度 51HRC、 抗 拉 强 度 
1730MPa。, 

回 火 温度 100%7Z200%7Z300% /400%C7《X500% /600%7X700% ,硬度 51HRC/50HRC/ 
48HRC/46HRC/42HRC/36HRC/28HRC, 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 锌 、 铝 、 镁 及 其 合金 压铸 模 。 

2) 用 于 热 压 模 、 各 种 热 锯 模 。 

3) 用 于 金属 挤 压 模 模 架 。 

4) 适合 于 生产 大 中 型 注射 模具 ， 以 及 有 抛光 要 求 的 塑料 模具 。 

5) 用 于 制作 一 般 塑 料 模具 、 模 座 。 

6) 用 作 塑 料 模 模 架 、 模 座 ， 压 铸模 架 。 

7) 可 用 于 拉 应 力 要 求 在 1000MPa 左右 的 塑料 模具 。 

8) 适用 于 厚度 <400mm 的 中 小 型 模具 。 

























































































344 618 钢 

(1) 材料 的 特性 

618 钢 是 瑞典 一 胜 百 通用 型 预 硬 塑料 模具 钢 。 钢 材 纯洁 均匀 ， 精 度 高 ， 具 有 良好 抛 
光 及 光 蚀 刻 花 性 。 预 硬 钢 不 需 溢 火 也 可 用 于 模 膛 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬化 态 ， 硬 度 36 ~ 40HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 28% ~ 0.40% 、Si0.20% ~ 0.80% 、Mn0. 60% ~ 
1.00% 、Crl. 40% ~2.00% 、Mo0. 30% ~0.55% 、P、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 
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中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2311、 德 国 布 德 鲁 斯 标准 牌 
号 2738、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 618、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 PP0、 美 国 
UNS 标准 牌号 T51620 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =770% 、 Ac, =825°C 、 Ar, =640°C 、 Ar, =760% 、Ms =300% 、M =120%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 有 镜面 抛光 度 要 求 的 塑料 模具 。 

2) 适用 于 PA、POM、PS、PE、PP、ABS 塑料 模 。 

3) 用 于 普通 的 塑料 注射 模具 。 

















345 ”SKD61 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD61 钢 是 日 本 JIS 标准 热 作 模 具 钢 是 一 种 在 国际 上 被 广泛 应 用 的 空冷 硬化 热 作 模 
具 钢 。 该 钢 经 电炉 熔 炼 并 经 电 漆 重 熔 ， 钢 质 更 纯净 ， 结 构 均 匀 ， 具 有 良好 的 高 漫 强度 和 
韧性 以 及 抗 高 温 疲劳 性 能 ， 能 承受 温度 又 变 ， 适 宜 在 高 温 下 长 期 工作 ， 还 具有 优良 的 加 
工 性 和 抛光 性 能 。 

该 钢 是 一 种 含 硅 、 铬 、 铀 和 钒 的 中 合金 热 作 模具 钢 ， 经 湾 火 、 回 火 处 理 后 得 到 组 织 
细 、 晶 粒 适中 的 马 氏 体 ， 组 织 基 体 上 分 布 着 细小 的 碳化 物 ， 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 
而 且 滩 透 性 能 好 ， 比 较 适合 制作 尺寸 大 和 形状 复杂 的 模具 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.32% ~ 0.42% 、 
Mn <0.50% ~、 P<0.030% 、S<0.020% 、Cr4.5% ~5.5% 、 Mol.0% ~1.5% 、V0.8% 
~1.2% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 STD-61、 德 国 DIN 标准 牌号 1.2344、 德 国 DIN 标准 牌号 
X40CrMoV51 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 8407、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61、 中 国 
GB 标准 牌号 20C2Mo2WVNiCo、 英 国 BS 标准 牌号 BH13 、 美 国 ASTM/AISIASAE 标准 牌 
号 H13 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1110 ~ 1160% ， 始 锯 温 度 1060 ~ 1150%C， 终 锯 温 度 三 800%C ， 锯 坯 要 进行 
六 面 锻造 ， 锻 造 比 >4。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 845 ~880%C ， 保 温 2 ~4h， 缓 冷 到 大 500% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 毛坯 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

随 炉 缓慢 加 热 ，850 ~ 870% x3 ~4h， 炉 冷 至 740 ~760% x4 ~5h， 然后 炉 冷 至 = 
550% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 <229HBW， 共 昂 碳 化 物 等 级 <3 级 。 
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(8) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1025 ~ 1070% ， 回 火 温 度 : 第 一 次 560% ， 第 二 次 580%C 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 铝 合 金 压 铸模 ， 在 硬度 为 40 ~46HRC 时 ， 使 用 寿命 较 高 ， 达 到 4.5 万 
~6.5 万 次 。 

2) 用 于 制作 轴承 套 轩 毛坯 (431 ~ $33mm) 热 铂 锻 冲 头 ，80 ~ 100 次 /min 高 速 匆 
锻 机 ， 使 用 过 程 对 冲 头 进行 喷 水 冷却 。 在 硬度 为 50HRC 时 ， 使 用 寿命 为 2. 43 万 次 ， 比 
3C2W8V 钢 好 。 

3) 是 制作 大 中 型 铝 合金 压铸 模具 、 热 压 模 及 挤 压 模 的 最 佳 材 料 。 

4) 适宜 制作 铝 、 锌 、 铜 合金 挤 压 模 ， 以 及 压铸 模 、 热 锻 模 和 热 剪 切 刀片 等 。 

5) 该 钢 小 规格 银 亮 钢 (剥皮 、 冷 拉 ) 材 是 制作 顶 杆 的 理想 材料 。 

6) 适宜 制作 高 使 用 寿命 塑料 模具 。 

































































346 1.2714 钢 

(1) 材料 的 特性 

1.2714 钢 是 德国 DIN 标准 热 作 模 具 钢 。 该 钢 铭 含 量 较 高 ， 具 有 高 的 滩 透 性 ， 滩 火 
时 空冷 即 可 得 到 马 氏 体 组 织 。 碳 含量 属 低 中 碳 ， 以 保证 钢 湾 火 、 回 火 后 的 强硬 性 ， 同 时 
使 钢 有 好 的 导热 性 和 较 高 的 冲击 韦 度 ; 高温 回 火 时 产生 二 次 硬化 ， 在 获得 高 耐 回 火 性 的 
同时 ， 可 提高 耐 磨 性 、 抗 热 疲劳 性 、 抗 氧化 性 和 冲击 韧 度 。 

该 钢 经 湾 火 、 回 火 处 理 以 后 ， 综 合 性 能 好 ， 组 织 均匀 致密 ， 耐 磨 性 和 热 疲 劳 抗 力 
高 ， 变 形 小 。 但 是 ， 若 钢 的 表面 出 现 贫 碳 层 ， 即 使 脱 碳 层 厚度 很 薄 ， 也 明显 损坏 模具 钢 
的 疲劳 抗力 。 滩 火 温度 830 ~ 870% 。 该 钢 在 600% 左右 的 综合 性 能 好 ， 热 处 理 变形 率 较 
低 ， 其 性 能 及 使 用 寿命 高 于 3Cr2W8V 钢 。 

(2) 供 货 状态 
调制 预 硬化 态 ， 硬 度 400HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.55% 、Si0.3% 、Mn0.70% 、Crl. 0% 、 
Mo0. 5% 、V0. 10% 、Nil. 7% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 1.2714、 德 国 DIN 标准 牌号 56NiCrMoV7、 国 际 标准 化 组 织 ISO/ 
DIS 标准 牌号 30CrMoV3 、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 H10、 英 国 BS 标准 牌号 BH13、 俄 
罗斯 TOCT 标准 牌号 4X5M@D1C、JIS 标准 牌号 SKD61 、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV1。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 作为 锻造 用 热 作 模 具 钢 。 

2) 用 于 压铸 模具 。 




























































































347 SCr2MoNiV 钢 
(1) 材料 的 特性 
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5Cr2MoNiV 钢 为 中 国 GB 标准 牌号 ， 是 高 韧性 热 作 银 模 钢 。 渗 氮 是 通过 把 所 渗入 工 
件 表面 ， 从 而 提高 其 硬度 、 耐 磨 性 和 疲劳 强度 的 化 学 处 理 。 它 的 优点 是 耐 磨 性 好 ， 硬 度 
和 疲劳 强度 较 高 ， 畸 变 较 小 ， 有 和 较 高 的 抗 “ 咬 卡 ” 性 能 和 耐 蚀 性 能 。 

为 了 适应 大 截面 锻 狂 和 锻造 压力 机 的 要 求 ， 需 要 较 高 泽 透 性 和 耐 回 火 性 的 锻 模 钢 ， 
而 开发 的 新 钢 种 。 

5CrNiMoV 钢 的 模块 漆 火 后 ， 再 经 600% 回 火 ， 硬 度 可 以 保持 在 41.5 ~44HRC。 

(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 SCrNiMoV 、 日 本 三 蒙 制 钢 标准 牌号 HD14。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =740% 、Ac, =815°C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 大 吨位 锤 锻 模 和 机 锻 模 。 

2) 是 替代 5CrNiMo 钢 和 5CrMnMo 钢 的 热 作 模具 用 钢 。 

3) 用 于 制作 形状 简单 ， 工 作 温度 一 般 ， 厚 度 在 250 ~350mm 的 中 型 热 锤 锻 模 块 。 



















































































348 ”SKT4 优化 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKT4 优化 钢 是 日 本 锻造 用 工具 钢 ， 高 洁净 度 ， 良 好 的 抗 热 冲击 性 和 耐 磨损 性 。 为 
了 提高 锻 模 表面 重度， 国外 一 般 都 对 锻 模 进行 所 化 处 理 ， 而 采用 氮 化 工艺 又 会 对 模具 钢 
提出 新 的 要 求 。 据 介绍 SKT4 改良 材料 (2Cr 系列 ，w =2.4% ) 模具 钢 氮 化 后 表面 硬 
度 可 达 800HV， 而 SKD61 (5Cr 系列 ,w= 5.2%) 模具 钢 氮 化 后 表面 硬度 可 达 
1000HV。 

(2) 供 货 状 态 

预 硬化 态 ， 硬 度 42 ~48HRC 。 

(3) 主要 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.49% ~ 0.54% 、Si0.20 ~0.3% 、Mn0. 95% ~ 
1.05% 、Nil. 95% ~2. 10% 、Cr0.95% ~1.10% 、Mo0.45% ~0.55% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 STF-4M 、 美 国 AISI 标准 牌号 6F2 优化 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKT4 
优化 中 国标 准 牌号 SCrNiMoV 、 德 国 DIN 标准 牌号 56CrNiMoV7。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 热 锻 模 和 热 压 模 。 

2) 用 于 制作 厚度 >350mm 、 型 腔 复 杂 、 受 力 载 荷 较 大 的 大 型 锤 锻 模 或 锻造 压力 机 
热 锻 模 。 




































































349 5CrMnSiMoV 钢 
(1) 材料 的 特性 
5CrMnSiMoV 钢 是 高 泽 透 性 热 锯 模 具 钢 ， 具 有 和 较 高 的 抗 拉 强 度 、 耐 磨 性 和 良好 的 冲 


第 2 童 ” 热 作 模具 用 钢 285 





击 韧 度 ， 其 高 温 性 能 、 耐 回 火 性 、 热 疲劳 抗力 均 比 SCrNiMo 钢 好 ， 还 具有 良好 的 滩 透 
性 ， 但 韧性 较 差 ， 因 而 影响 了 它 的 使 用 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~ 0.55% 、Si0. 80% ~ 1.00%、 
Mn0. 80% ~1.10% 、GCrl.3% ~1.6% 、Mo0.29% ~0.4% 、V0.2% ~0.3% 、 P<0.03%、 
S<0.03%, 

(3) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100 ~ 1150% ， 终 止 温度 870 ~ 890%C 。 

(4) 毛坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 840 ~860%C ,保温 3 ~4h， 再 以 5 ~ 10% 的 冷却 速度 ， 降 温 到 志 600C ， 
出 炉 空 冷 。 

处 理 前 硬度 <217HBW ， 软 化 后 人 硬度 寺 160HBW 。 

(5) 普通 退火 规范 

退火 温度 760 ~780%C 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h，740 ~760%C x4 ~5h， 硬度 <241HBW， 共 电网 状 碳化 物 等 级 
<3 级 。 

(7) 普通 深 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 870 ~890% ， 油 冷 ， 并 立即 回 火 3 ~3.5h， 空 冷 。 回 火 规范 如 下 : 

1) 小 型 银 模 : 回 火 温度 520 ~ 580% ， 硬 度 44 ~49HRC。 

2) 中 型 锻 模 ， 回 火 温度 580 ~630%C ， 硬 度 41 ~44HRC。 

3) 大 型 锻 模 : 回 火 温度 610 ~ 650% ， 硬 度 38 ~42HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 5CrMnSiMoV 钢 热 锯 模 具 使 用 寿命 高 于 5CrNiMo 钢 。 

2) 该 钢 还 可 用 于 校正 模 、 平 银 模 和 弯曲 模 。 










































































350 ”CH95 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr3Mo2MnV 简称 CH95 ， 是 国内 研制 的 具有 和 良好 热 强 性 的 新 型 热 作 模具 钢 。 该 钢 
中 细小 且 呈 弥散 分 布 的 MC、M2C 强化 相 的 含量 较 高 ， 使 得 其 在 高 温 下 仍 可 保持 优良 的 
力学 性 能 和 耐 磨 性 能 ; 稀土 可 加 速 CH95 钢 表 面 致密 氧化 物 层 的 形成 ， 提 高 其 强度 、 韧 
性 、 耐 磨 性 和 抗 剥 离 能 力 ， 而 经 离子 氮 化 处 理 后 形成 的 细小 且 呈 弥散 分 布 的 合金 氮 化 物 
亦 可 起 弥散 强化 作用 ， 从 而 使 得 CH95 钢 在 高 温 、 高 载荷 下 的 耐 磨 性 能 明显 优 于 H11 
钢 。 
















































































通过 与 热 作 模具 钢 HI1 在 高 速 精 锻 机 模具 上 进行 对 比分 析 表 明 ， 该 钢 具 有 优异 的 
热 稳定 性 、 冷 热 疲 劳 性 能 和 高 温 力 学 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.36% 、Si0. 44% 、Mnl. 13% 、Cr2. 74% 、 
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Mo2. 02% 。 
(3) 最 佳 漆 火 、 回 火 规 范 
济 火 温度 1100%C ， 油 冷 ， 第 一 次 回 火 温度 580%C ， 第 二 次 回 火 温度 620%C 。 
(4) 典型 应 用 实例 
1) 该 钢 主要 用 于 精 锻 模 具 。 
2) 用 该 钢 制 作 锻 模 的 使 用 寿命 比 用 Hl1 钢 制 作 锻 模 和 随机 进口 的 3Cr3Mo3Co3V 钢 
锯 模 的 使 用 寿命 分 别提 高 5 倍 以 上 和 1 倍 以 上 。 



































351 45Cr2 钢 

(1) 材料 的 特性 

45Cr2NiMoVSi 钢 简称 45Cr2 钢 ， 是 高 韧性 大 截面 热 锻 模 具 钢 。 综 合 性 能 良好 ， 与 
5CrMnMo 钢 合金 化 特点 相 比 ， 该 钢 碳 含量 低 ， 铬 、 钼 含量 高 ， 并 加 入 有 钒 、 硅 等 元 素 ， 
在 回 火 时 析出 M2C、MC 型 碳化 物 ， 使 该 钢 具 有 二 次 硬化 效应 。 

与 SCrMnMo 钢 、55NiCrMoV6 钢 相 比 , 该 钢 具 有 高 的 滩 透 性 ， 热 稳定 性 比 
55NiCrMoV6 钢 高 出 100% ， 比 5CrMnMo 钢 高 出 150% ， 钢 的 强 韦 性 提高 ， 抗 热 疲劳 和 热 
磨损 性 能 均 优 于 SCrMnMo 钢 。 

经 调 质 处 理 后 ， 该 钢 在 500mm x 500mm 截面 上 硬度 几乎 一 致 。 实 测 该 钢 的 高 温 性 
能 ， 包 括 强 度 、 和 硬度、 冲击 韧 度 、 抗 氧化 性 、 抗 热 疲 劳 性 及 耐 热 磨损 性 ， 均 优 于 
5CrNiMo 钢 和 5CrMnMoSiV 钢 ， 因 此 更 适宜 制作 锤 锻 模 。 但 此 钢 的 热 强 性 和 耐 磨 性 却 不 
如 高 强度 热 作 模具 钢 。 

该 钢 还 具有 二 次 硬化 能 力 ， 其 高 温 强度 较 5CrNiMo 钢 高 出 50% ， 热 稳定 性 高 出 100 
~150% ， 冲 击 看 度 则 相当 。 

该 钢 的 热 磨 损 性 、 热 疲劳 性 及 抗 热 裂纹 扩展 的 能 力也 强 于 SCrNiMo 钢 。 该 钢 可 用 碱 
性 平 炉 加 真空 喷射 冶金 精炼 法 熔炼 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 Q/PD 607 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.47% 、 
Si0. 40% ~0.47% 、Mn0.30% ~0.60%, S<0.015% 、 P<0.02% 、Crl. 54% <2.00% 、 
Mo0. 80% ~1.20% 、Ni0. 80% ~1.20% 、V0.30% ~0.50% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =750% 、4c, ~874C 、 Ar, =625% 、 Ar,~=751C 、Ms =243%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1160 ~ 1180% ， 终 止 温度 900% ， 热 加 工 后 绥 冷 。 

(5) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 790 ~ 810%C ， 保 温 1 ~ 2h; 等 温 温度 710 ~730%C ， 保 温 2 ~4h; 炉 冷 至 
500% 以 下 出 炉 空 冷 。 

(6) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

沪 火 温度 970 ~990% ， 回 火 温度 650 ~ 680% ， 硬 度 36 ~44HRC。 

(7) 3t 锤 锻 模 热处理 规范 
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500% 和 人 炉 ，650% x2h，850% x2h 预 热 ，970%C x5. 5h 加 热 ， 预 冷 至 780% ， 再 油 
冷 至 200% 出 油 空 冷 ; 290% x4h 预 热 ，635%C x 10h 回 火 ; 640% x8h 第 二 次 回 火 ; 燕 
尾部 分 则 在 专用 燕尾 回 火 炉 中 740% x3h 回 火 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 适用 于 制作 4t 的 各 种 锤 锯 模 具 ， 其 使 用 寿命 比 5CrMnMo 钢 、55NiCrMoV6 
钢 高 0.5 ~1.5 倍 。 

2) 因 大 截面 热 锯 模 具 的 型 腔 温 度 有 时 可 高 达 650%C ， 在 这 种 条 件 下 5CrNiMo 钢 、 
5CrMnMo 钢 的 使 用 寿命 很 低 ， 不 能 满足 生产 的 需要 。 

3) 该 钢 不 适宜 制作 受 冲 击 力 较 大 的 中 小 机 锻 模 和 热 强 性 或 抗 热 疲劳 性 能 要 求 很 高 
的 热 挤 压 模 、 热 穿孔 模 ， 以 及 铝 、 铜 压铸 模 等 。 

4) 该 钢 用 于 大 12000t 机 械 压力 机 模具 及 三 16t 模 银 模具 ， 模 具 使 用 寿命 是 5CrNiMo 
钢 制作 的 同 种 模具 使 用 寿命 的 数 倍 。 

5) 当 制 作 =3t 锤 锻 模 和 三 4000t 机 械 压 力 机 锻 模 时 ， 其 使 用 寿命 比 SCrNiMo 钢 和 
55CrNiMoV6 钢 提 高 0.5 ~1.0 倍 。 

6) 用 于 “75 拖 ” 大 齿轮 饭 模 ， 使 用 设备 为 10t 锤 ， 使 用 寿命 比 由 德国 进口 的 
55CrNiMoV6 钢 模 具 提 高 了 50% 。 





























































































































352 ”35Cr3Mo3W2VRe 钢 

(1) 材料 的 特性 

35Cr3Mo3W3VRe 钢 是 热 作 模具 钢 ， 钢 中 稀土 元 素 改 善 了 碳化 物 的 不 均匀 性 ， 共 品 
碳化 物 网 变 细 ， 在 500 ~700% 范围 内 钢 的 热 强度 提高 ， 对 钢 的 脱 碳 和 过 热 倾 向 可 起 到 
抑制 作用 。 

(2) 热 加 工 规范 

1150 ~ 1180% 加 热 ， 保 温 按 0. 5min/mm 计算 ,终止 温度 900 ~ 850% ， 砂 埋 冷 却 。 

采用 三 向 三 拔 ， 银 成 纵向 使 用 。 

(3) 锻 后 正 火 规范 

650% 预 热 ，(1130 + 上 10)% x1.5min/mm 加 热 ， 快 速 冷 却 至 100 ~50%C 。 

(4) 等 温 退 火 规范 

(870 +10)% x2min/mm 加 热 ， 炉 冷 至 (730 +10)% x4h 等 温 ， 以 和 30%A 的 冷 
却 速度 冷 至 550Y 出 炉 空 冷 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 (1130 +10)C， 油 冷 ， 回 火 : 670%C x3.5h，630%C x3.5h，680%C x 
3. 5h， 人 硬度 38 ~40HRC。 

2) 滩 火 温度 (1130 +10)%C， 油 冷 ， 回 火 : 640C x3.5h，670%C x3.5h，630%C x 
3. 5h， 人 硬度 43HRC。 

(6) 典型 应 用 实例 

该 钢 可 用 于 制作 角 阀 模具 ， 其 使 用 寿命 为 20500 件 ， 而 3Cr2W8V 钢 仅 为 5000 件 。 


































































































288 模具 钢 应 用 经 验 手册 





353 4CrMnSiMov 钢 

(1) 材料 的 特性 

4CrMnSiMoV 钢 为 CBXMT 1299 一 2000 标准 中 有 牌号， 是 高 蔬 性 热 作 模 具 钢 。 该 钢 是 原 
冶金 部 标准 中 推荐 使 用 的 5CrMnSiMoV 钢 的 改进 型 。 原 钢 种 的 合金 元 素 种 类 及 含量 均 未 
变动 ， 只 是 碳 的 质量 分 数 降 低 了 约 0.1% ， 其 目的 是 在 保持 原 有 强度 水 平 的 基础 上 提高 
钢 的 韧性 。 该 钢 具 有 较 高 的 强度 、 耐 磨 性 和 良好 的 冲击 韧 度 ， 其 高 温 性 能 、 耐 回 火 性 、 
热 疲劳 抗力 均 比 5CrNiMo 钢 好 。 该 钢 具 有 较 高 的 高 温 力 学 性 能 ， 耐 热 疲劳 性 能 好 ， 可 代 
蔡 5CrNiMo 钢 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 241 ~ 197HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.45% 、Si0.80% ~1.10%、Mn0. 80% ~1.10% 、 
P<0.030% 、S<0.030% 、Crl. 30% ~1.50% 、Mo0. 40% ~0.60% 、V0.20% ~0.40% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =792% 、4c, =855°C, Ar, =660°C, Ar, =770% 、 Ms=330%C 、 Mf=165°C 、Bs= 
420°C 、Bf=350%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

钢锭 加 热 温 度 1160 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 
( 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 

钢坯 .加热 温 度 1100 ~1150%C， 开始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 
( 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 

(6) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~ 860%C ， 保 温 2 ~ 4h; 等 温 温 度 700 ~720%C ,保温 4~8h， 炉 冷 至 
500% 以 下 出 炉 空冷 。 

(7) 普通 滩 火 规范 

沪 火 温度 860 ~880% ， 油 冷 ， 硬度 56 ~ 58HRC。 

(8) 锯 模 滩 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 890 ~920%C ， 油 冷 ， 硬 度 59 ~60HRC。 回 火 规范 如 下 : 

1) 小 型 锯 模 ， 回 火 温度 560 ~ 590%C ,硬度 42 ~47HRC。 

2) 中 型 锻 模 ， 回 火 温度 590 ~620%C ， 硬 度 37 ~42HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 适用 于 大 中 型 锯 模 。 

2) 可 用 于 中 小 型 锻 模 ， 经 与 SCrNiMo 等 热 模 钢 的 使 用 寿命 比较 ， 该 钢 使 用 寿命 最 
高 。 如 连 丁 模 、 前 梁 模 、 齿 轮 模 、 突 缘 节 模 ( 深 型 模 ) 等 均 比 5CrNiMo 模具 使 用 寿命 
提高 0. 1 ~0.8 倍 。 

3) 用 于 矫正 模 、 弯 曲 模 和 平 外 机 锻 模 使 用 寿命 比 SCrNiMo 一 般 都 高 0.5 倍 ， 个 别 
的 超过 1 ~2 倍 。 

4) 用 于 制作 锤 锻 模 、 压 力 机 锻 模 、 弯 曲 模 等 。 
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354 7Cr3 钢 

(1) 材料 的 特性 

传统 高 耐 磨 热 作 模具 钢 ， 碳 含量 较 多 ， 具 有 良好 的 滩 透 性 ， 室 温 强 度 和 高 漫 强度 均 
可 ,碳化 物 细小 且 均 布 ， 耐 磨 性 能 较 好 。 制 作 热 切 边 模 推 荐 硬度 341 ~375HBW。 在 460 
~480% 回 火 后 ， 剖 击 万 度 下 降 ， 因 此 对 于 韧性 要 求 较 高 的 模具 ， 应 避免 在 此 温度 范 于 
内 回 火 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 65% ~ 0.75% 、Si0.15% ~ 0.35% 、Mn0. 15% ~ 
0.40% 、Cr3.20% ~3.80% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cu<0.030%。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 7Cr3 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 7X3。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =770% 、 Ac, =950°%C 、Ms =220%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1180% ， 终 止 温度 820% ， 热 加 工 后 在 700% 以 上 快 冷 ， 避 免 析出 网 状 碳 
化 物 ， 在 700% 以 下 应 缓 冷 。 

(6) 退火 规范 

缓慢 加 热 到 780 ~ 800%C x2 ~4h， 再 炉 冷 至 和 530% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 207 ~ 
255HBW。 

(7) 滩 火 规范 

滩 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 ， 硬度 59 ~ 61HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 常用 于 冲击 、 振 动 较 小 ， 工 作 温度 和 500% 和 耐 磨损 的 模具 。 

2) 用 于 热切 边 模 、 平 银 模 、 成 形 冲模 及 螺栓 热 顶 银 模 等 。 





































































































355 8Cr3 钢 

(1) 材料 的 特性 

8Cr3 钢 属 传统 高 耐 磨 热 作 模具 钢 ， 碳 含量 较 多 ， 是 在 T8 钢 的 基础 上 添加 质量 分 
数 为 3.20% ~3.80% 的 铬 。 该 钢 具 有 良好 的 漆 透 性 ， 室 温 强度 和 高 温 强度 均 可 ， 碳 
化 物 细小 且 均 布 ， 耐 磨 性 能 较 好 。 制 作 热 切 边 模 推荐 硬度 341 ~ 375HBW。 在 460 ~ 
480C 回 火 后 ,冲击 蔬 度 下 降 ， 因 此 对 于 韧性 要 求 较 高 的 模具 ， 应 避免 在 此 温度 范围 
内 回 火 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 255 ~ 207HBW， 压 痕 直 径 3. 8 ~4. 2mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 CBMT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.76% ~0.85% 、Si 
<0.40% 、Mn<0.40% 、Cr3. 20% ~3.80% 、P<0.030% 、S<0.030% 、Cu<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 
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中 国 GB 标准 牌号 8Cr3、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 8X3 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =785% 、 Ac, =830% 、 Ar, =750°C 、 Ar, =770C, Ms =370% 、 Mf=110%C。 

(6) 热 加 工 规范 

银锭 : 加 热 温度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 820 ~ 900%C ， 
热 加 工 后 缓 冷 。 

锻 坏 : 加 热 温度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 三 800%C ， 热 加 
工 后 缓 冷 。 

(7) 退火 规范 

缓慢 加 热 ，780 ~ 800%C x 2 ~ 4h， 再 炉 冷 至 550C ， 出 炉 空 冷 ， 和 硬度 207 ~ 
255HBW。 

(8) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 pg 810% ,保温 2 ~ 3h; 等 温 温度 700 ~720%C ,保温 3 ~4h， 炉 冷 到 
550% 以 下 出 炉 空冷 ， 人 硬度 入 241HBW。 

as 

滩 火 温度 850 ~880% ， 油 冷 ， 回 火 温度 480 ~520%C ， 硬 度 41 ~46HRC。 

(10) 高 频 感应 加 热 汉 火 规 范 

采用 200 ~300kHz 高 频 设 备 ， 感 应 器 用 $10mm 纯 铜 管 截面 压 成 方形 ， 仿 形 弯 制 ; 
低压 预 热 6. 5kV，500 ~ 600% xl4min ( 暗 红 色 ) ， 高 压 加 热 13kV，860 ~900%C x13min ， 
先 断 续 后 连续 加 热 。 

电 参 数 : 而 为 2A， 而 为 0.4A，Us 为 5kV。 

到 温 后 汉人 入 40 ~80% 的 油 中 ， 在 硝 盐 炉 200%C x2h 回 火 ， 油 冷 或 空冷 。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 常用 于 冲击 、 振 动 较 小 ， 工 作 温度 500%C 和 耐 磨损 的 模具 。 

2) 用 于 热切 边 模 、 平 锯 模 、 成 形 冲 模 、 螺 栓 热 项 锯 模 等 。 

3) 8Cr3 钢 切片 模 采 用 高 频 感 应 六 火 规范 ， 娘 口 四 周 淳 硬 > 10mm， 端 面 滩 硬 > 
5mm， 深 硬 层 深度 3 ~4. 5mm， 硬 度 >55HRC。 使 用 寿命 达到 4 万 次 以 上 ， 优 于 常规 热 
处 理工 艺 。 





















































































































































356 ”DHAI1 钢 

(1) 材料 的 特性 

DHA1 钢 是 日 本 大 同 特殊 钢 和 通用 热 作 模具 钢 。 该 钢 中 细小 球状 碳化 物 分 布 均匀 ， 
具有 优良 的 滩 透 性 ， 抗 高 温 回 火 软 化 性 强 ， 还 具有 优良 的 耐 高 温 冲 击 和 热 疲劳 性 ， 以 及 
好 的 抗 高 温 熔 损 性 。 该 钢 可 加 工 性 、 韧 性 和 抗 高 温 强度 较 好 ， 其 耐 磨 性 、 抗 疲劳 性 也 很 
优异 。 该 钢 在 铝 、 镁 压铸 模具 上 应 用 较为 广泛 ， 有 着 较 好 的 耐 热 平衡 性 。 

该 钢 1050% 奥 氏 体 化 油 冷 的 湾 火 硬度 可 达 553SHRC， 此 时 的 夏 氏 冲击 万 度 保持 在 较 
高 水 平 (经 600%C xlh 回 火 ); 淳 火 后 在 560% 回 火 1h 硬度 能 达到 峰值 ， 接 近 55HRC ， 
经 600% 回 火 1h 后 ,硬度 为 50HRC 左右 。 
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(2) 供 货 状态 
便 度 和 229HBW 从 
(3) 化 学 成 分 


该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.32% 、Si0. 42% 、Mn0. 39% 、Cr0. 80% 、 


Mol. 20% 、V0.6% 、P<0.030% 、S<0. 030% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 牌号 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302、 




















日 


本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 DHA1、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 瑞 典 一 胜 百 


(ASSAB) 标准 牌号 8402。 
(5) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =847 ~918% 、Ar, =769 ~725% 、1030% 奥 氏 体 化 后 的 Mk =320%C 。 
(6) 热 加 工 规范 
加 热 温度 900 ~ 1100%C 。 
(7) 退火 规范 
退火 温度 820 ~870% ， 缓 冷 ， 硬 度 入 229HBW。 
(8) 汉 火 、 回 火 规范 
滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 回 火 温度 550 ~650%C ， 空 冷 ， 硬 度 和 53HRC。 
(9) 盐 浴 渗 氮 处 理 规范 




















该 钢 可 进行 570%C x3h 的 盐 浴 渗 氮 处 理 ， 可 使 表面 硬度 高 达 1100HV (载荷 300g) 。 


(10) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 铝 、 锌 压铸 模 ， 便 度 41 ~48HRC。 

2) 铝 、 锌 压铸 模 附 件 : 柱 塞 套 简 、 冲 头等 ， 人 硬度 45 ~ 50HRC。 
3) 用 于 汽车 发 动机 模具 、 手 机 铝 外 壳 模 具 等 。 

4) 用 于 热 挤 压 模 ， 硬 度 43 ~48HRC。 

5) 用 于 热 冲压 模 ， 硬 度 42 ~ 50HRC。 

6) 用 于 热 剪 切 刀片 ， 硬 度 35 ~45HRC。 





























357 DH31-S 钢 

(1) 材料 的 特性 

DH31-S 钢 为 日 本 大 同 特殊 钢 专 用 钢 种 ， 是 高 使 用 寿命 热 作 模具 钢 和 高 性 能 、 
度 热 作 工 具 钢 。 该 钢 的 滩 透 性 、 耐 热 疲劳 开裂 性 和 耐 热 炊 损 性 均 高 于 DHA1。 退 火 后 
加 工 性 相对 SKD61 稍 有 降低 。 

按 资料 估算 ，DHAI1 钢 1030C 奥 氏 体 化 ，$150mm 圆 棒 空 冷 可 深 得 马 氏 体 组织 ， 
DH31-S 钢 在 同样 条 件 可 高 达 $200mm 左右 。 淳 透 性 极 好 ， 尤 其 用 于 大 型 模具 时 万 性 
好 。 相 对 于 SKD61 钢 ， 耐 热 疲劳 开裂 性 极 好 ， 耐 热 燃 损 性 良好。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
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该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 39% 、Si0. 90% 、Mn0. 40% 、 


Cr5. 30% 、 


Mol. 20% 、V0. 80% 、P0. 015% 、S0. 002% 、Cu0. 10% 、Ni0. 10% ;专利 取得 (0.4C- 


5.5Cr-Mo-V) 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 、 日 本 大 同 特殊 钢 标准 牌号 DH31-S。 
(5) 临界 点 温度 (近似值) 
Ms =320%C 。 
(6) 退火 规范 
退火 温度 820 ~870% ， 缓 冷 ， 硬 度 生 235HBW。 
(7) 泽 火 、 回 火 规范 























汉 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 回 火 温 度 550 ~ 650% ， 空 冷 ， 人 硬度 <55HRC。 














(8) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 铝 合 金 、 镁 合金 压铸 模 ， 硬 度 43 ~ 50HRC。 

2) 用 于 压铸 模 部 件 ( 射 料 简 、 射 料 冲 头 ) ， 硬 度 45 ~50HRC 。 
3) 用 于 铝 合金 挤 压 模 ， 硬 度 45 ~50HRC。 

4) 用 于 钢 、 铜 材料 的 热 压 模 ， 硬 度 45 ~ 50HRC。 

5) 用 于 热 剪 切 模具 ， 硬 度 40 ~ 50HRC。 

6) 用 于 冷 锻 模 ， 硬 度 50 ~ 52HRC。 











358 ”WI18Cr4V2Co8 钢 
(1) 材料 的 特性 








W18Cr4V2Co8 钢 是 通用 型 钨 系 含 钻 高 钒 高 速 钢 ， 简 写 代 号 18-4-2-8。 上 











于 销 的 质量 


分 数 为 7.00% ~9.50% ， 所 以 比 W18Cr4VCo5 钢 的 高 温 性 能 更 好 ， 使 用 温度 更 高 ， 但 而 





性 较 差 ， 较 难 磨 削 。 该 钢 具 有 很 高 的 耐 磨 性 和 硬度 。 
(2) 供 货 状态 
退火 态 人 硬度 二 285HBW; 其 他 加 工 状 态 人 硬度 <302HBW。 
(3) 化 学 成 分 


该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.75% ~ 0.65% 、W17.5% ~ 19.0% 、 
1.25% 、Cr3.75% ~ 5.00% 、V1.80% ~ 2.40% 、Co7.00% ~ 9.50% 、 





0.40% 、Mn0. 20% ~0.40% 、S<0.030% 、P<0.030% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 


Mo0. 50% ~ 
Si0. 20% ~ 


中 国 GB 标准 牌号 W18Cr4V2Co8 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKH4、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SKH4 、 韩 国 KS 标准 牌号 SKH4、 美 国 ASTM 标准 牌号 T5、 美 国 UNS 标准 牌号 
T12005 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 3265 、 德 国 DIN 标准 钢 编号 S18-12 、 法 国 NF 标准 牌号 














HS18-0-2-9 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2756、 英 国 BS 标准 牌号 BT5 。 
(5) 深 火 、 回 火 规 范 








预 热 温度 820 ~ 870% ， 保 温 时 间 24symm， 淳 火 温 度 1270 ~ 1290% ， 保 温 时 间 12 ~ 
15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 $560% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 硬 度 宇 62HRC。 
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(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 速 耐 热 耐 磨 丸 具 、 模 具 、 轧 辊 。 

2) 用 于 制作 使 用 温度 更 高 的 切削 工具 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 铣 刀 、 钻 头 、 拉 刀 、 滚 刀 、 
刀片 等 。 用 该 钢 制作 的 工具 是 加 工 一 些 难 加 工 材 料 (高 强度 钢 、 高 温 合金 、 钛 合金 及 
铸造 合金 等 ) 的 较 理 想 的 加 工 工具 。 






































359 ”SKD4 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD4 钢 是 日 本 标准 热 作 模 具 钢 。 该 钢 具 有 良好 的 滩 透 性 、 耐 热 疲劳 断裂 性 和 蔬 性 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 25% ~0.35% 、 
Si<0.40% 、Mn <0.60%、P<0.030%、S<0.020%、Crm2.0% ~3.0%、W5.0% ~ 
6.0% 、V0.3% ~0.5%, 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD4、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD4、 韩 国 KS 标准 牌号 STD4、 
国际 标准 化 组 织 (1SO) 标准 牌号 30WCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4X2B5YM。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ,终止 温度 900% 。 

(5) 滩 火 规范 

淳 火 温度 800 ~850% ， 硬 度 50HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 热 作 模具 。 









































360 3Cr2W8V 钢 

(1) 材料 的 特性 

3C2W8YV 钢 是 莱 氏 体 钢 、 高 热 强 热 作 模具 钢 和 常用 的 压铸 模 具 钢 。 该 钢 具 有 良好 
的 锻造 、 机 械 加 工 和 热处理 工艺 性 能 ， 在 高 温 下 具有 较 高 的 硬度 ,但 其 蔬 性 和 塑性 较 
差 ， 滩 透 性 中 等 ， 截 面 厚度 <80 ~ 100mm 时 可 滩 透 ; 此 钢 相 变温 度 较 高 ， 耐 热 疲劳 性 
良好 。 具 有 较 低 的 碳 含量 ， 可 保证 高 韧性 及 良好 的 导热 性 ， 同 时 含有 较 多 易 形成 碳化 物 
元 素 铬 、 钨 。 

该 钢 在 1140 ~ 1150% 加 热 后 ， 有 了 P、As、S、Sb 等 元 素 在 唱 界 偏 聚 ， 使 该 钢 的 冲击 
万 度 、 断 裂 韧 度 下 降 ， 容 易 出 现 早期 脆性 断裂 。 故 只 有 在 400% 以 下 多 次 回 火 ， 或 在 
680% 以 上 回 火 ， 才 能 予以 避免 ， 又 能 保持 热 硬 性 。 

该 钢 在 高 温 回 火 以 后 ， 增 加 回 火 次 数 和 保温 时 间 ， 或 在 500 ~ 600% 长 时 间 进 行 化 
学 热处理 ， 都 会 使 晶 界 杂 质 元 素 偏 窜 加剧。 采用 低温 溢 火 ， 模 具 不 易 脆 裂 。 

该 钢 在 使 用 前 必须 进行 充分 的 预 热 ， 并 应 避免 喷 水 冷却 ， 以 油 、 水 雾 和 水 内 冷却 为 
主 。 若 采用 喷 水 强制 冷却 ， 则 容易 出 现 早 期 热 疲劳 开裂 。 

高 温 回 火 规范 适用 于 小 型 热 锻 模 块 锻 坏 (厚度 <300mm) ， 以 及 对 旧 模 进行 翻新 前 
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的 软化 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 207 ~255HBW， 压 痕 直 径 3. 8 ~4.2mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 CBXT 1299 一 2000 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.30% ~0.40% 、Si 
<0.40% 、Mn<0.40% 、C12. 20% ~2.70% 、W7.50% ~9.00% 、V0.20% ~0.50% 、P 
<0.030% 、S 达 0. 030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3CI2W8V、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌 
号 3X2B8 和 下、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z 30WCV9、 法 国 NF 标准 牌号 Z30WCV9 、 意 大 利 
UNI 标准 牌号 X28W09KU/X30WCrV93KU、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD5 、 韩 国 KS 标准 牌号 
STD5 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H21ZT20821、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
30WCrV9 、 德 国 DIN 标准 牌号 X30WCrV93AX30WCrV93KU; 德国 DIN 标准 材料 编号 
1.2581 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2730 、 英 国 BS 标准 牌号 BH21 (A)。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =800 ~830% 、4c, =920%C 、 Ar, =773% 、 Ar, =838°C 、 Ms =350% 、HMA = 160%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 850 ~ 900%C ， 
热 加 工 后 先 空冷 至 700% ， 后 坑 冷 或 砂 冷 。 
钢坯: 加 热 温 度 1130 ~ 1160% ， 开 始 温度 1080 ~ 1120% ,终止 温度 850 ~ 900%C ， 
热 加 工 后 先 空冷 至 700% ， 后 坑 冷 或 砂 冷 。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 820% ， 保 温 2 ~ 4h， 炉 冷 至 600% 以 下 出 炉 空冷 ， 人 硬度 207 ~ 
255HBW， 组 织 为 珠光 体 + 碳化 物 。 

(8) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~ 880%C ， 保 温 2 ~ 4h， 等 温 温度 720 ~740%C ， 保 温 2 ~4h， 炉 冷 至 
500% 以 下 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <241HBW。 

(9) 高 温 回 火 规范 

750 ~780% x10 ~12h。 炉 冷 至 <600%C， 出 炉 空 冷 。 人 硬度 <241HBW 。 

(10) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 

840 ~860%C x3 ~4h， 以 5%C/h 的 冷却 速度 冷 至 <600%C， 出 炉 空 冷 ， 软 化 前 硬度 
241HBW ， 软 化 后 硬度 <207HBW 。 

(11) 热 压 模 毛 坯 生铁 导 装 箱 保护 摆动 回 火 规范 

(670 +10)S% x2h， 升 温 至 (720 + 10)% x6 ~8h; 再 缓 冷 至 (670 +10)% x2h， 
升温 至 (720 + 上 +10)% x6 ~8h; 再 缓 冷 至 (670 上 +10)% x2h， 升 温 至 (720 上 10)%C x6 
~8h， 再 缓 冷 至 入 550% ， 出 炉 空 冷 ， 人 处 理 后 硬度 为 192HBW， 能 够 顺利 冷 压 成 形 。 

(12) 正 火 + 高 温 回 火 规范 

正 火 (880 + 上 10)% x5 ~6h， 空 冷 ; 高 温 回 火 (740 +10)% x2 ~3h， 空冷 ,处理 
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后 硬度 为 285HBW。 该 工艺 可 用 来 代替 退火 ， 缩 短 了 生产 周期 ， 便 于 连续 作业 。 
(13) 高 温 正 火 + 高 温 退 火 
高 温 正 火 850%C x 1h 升 至 1180 ~ 1200%C x1.2h， 空 冷 ; 高 温 退 火 720% x2h， 炉 





该 工艺 可 消除 网 状 碳化 物 ， 是 强 蔬 化 处 理 的 一 种 较 好 的 预先 热处理 方法 。 

(14) 锻造 余热 快速 均匀 球 化 法 

在 终 锻 温 度 下 迅速 放 人 沸水 中 , 冷 至 500 ~ 600% (5 ~10s) 后 出 水 空冷 ， 然 后 经 
730% 短 时 球 化 退火 。 

(15) 高 温 固 溶 滩 火 快速 均匀 球 化 法 

将 钢 件 加 热 到 1200%C 左 右 奥 氏 体 化 ， 然 后 滩 入 沸水 中 (或 滩 油 )， 冷 至 400 ~ 500%C 
时 取出 ， 再 经 730 ~750% 短 时 等 温 后 空冷 ; 再 经 1220% x7min 加 热 后 油 冷 ，(750 + 
10)% x2h 等 温 ， 然 后 炉 冷 至 550% 出 炉 空冷 。 

(16) 高 温 深 火 + 高 温 等 温 快 速 勺 细 球 化 法 

1020 ~ 1100% 加 热 均 温 后 ， 油 冷 ， 再 重新 加 热 到 840 ~ 920% 均 温 后 不 保温 随 炉 冷 
却 。 

(17) 退火 + 去 氢 退 火 规范 
采用 (790 +10)% 均 温 后 再 保温 2h， 然 后 再 以 和 30% Ah 的 冷却 速度 冷却 至 550C， 
再 升温 进行 去 氢 退 火 。 

该 工艺 规范 可 完全 避免 马 氏 体 的 产生 ， 以 保证 锻件 获得 粒状 或 球状 珠光 体 组 织 ， 从 
而 避免 了 裂纹 的 产生 。 

(18) 返修 及 翻新 模具 退火 规范 

退火 温度 720 ~750% ,保温 2~4h， 空 冷 。 

(19) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

沪 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ; 回 火 温度 660 ~ 680% ， 硬 度 49 ~ S2HRC， 回 火 温 
度 600 ~620% ， 硬 度 40 ~44HRC。 

(20) 二 次 人 硬化 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1140 ~ 1150% ， 油 冷 ; 回 火 温度 660 ~ 680% ,硬度 55HRC， 回 火 温度 600 
~620% ， 人 硬度 40 ~44HRC。 
(21) 高 温 汉 火 + 高 温 回 火 强 蔬 化 处 理 规范 
1150%C 加 热 治 火 ，660 ~680%C x2 ~3h 回 火 。 
(22) 高 温 淳 火 + 低 温 回 火 强 韦 化 处 理 规 范 
1100 ~ 1150% 加 热 泽 火 ，620 ~640%C x2h 回 火 。 
该 工艺 规范 适用 于 在 较 高 温度 下 工作 ， 要 求 有 较 高 的 热 稳定 性 ， 但 受 冲 击 载荷 较 
受热 震 较 轻 的 模具 。 
(23) 低温 滩 火 规范 
580%C x 1h 预 热 ， 升 温 至 800%C x 1h， 再 升 至 1080 ~ 1100% x50min， 预 冷 至 950%C 
治 入 热 油 (40% ) 冷 至 300 ~350% 后 空冷 至 150 ~200% ; 再 迅速 人 箱 式 炉 经 540% x4h 
保温 后 空冷 。 
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硬度 48 ~51HRC， 金 相 组 织 : 回 火 马 氏 体 + 粒状 碳化 物 + 贝 氏 体 。 

(24) 高 温 淳 火 + 中温 回 火 规范 

1150 ~1250 亿 高温 滩 火 ， 低 于 500C 中 温 回 火 。 

该 工艺 规范 可 显著 提高 断裂 韧 度 和 强度 。 

(25) 高 温 调 质 + 较 低 温度 加 热 等 温 深 火 

1) 高 温 调 质 : 1100 ~ 1150%C 加 热 ， 保温 2 ~2.5h， 油 冷 ; 680 ~720% 回 火 ， 保 温 
2. 5h, 

2) 等 温 滩 火 ， 830 ~850%C 预 热 1h，900 ~950% 保温 2h， 油 冷 至 200 ~240% 入 炉 回 
火 0. 5h， 出 炉 空 冷 ;， 650% 回 火 2. Sh， 回 火 两 次 。 

(26) 真空 深 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 第 一 次 480 ~520% ， 第 二 次 800 ~ 850% ， 真 空 度 0. 1Pa， 滩 火 温度 1050 ~ 
1100% ， 真 空 度 1 ~ 10Pa， 油 或 N, 气 冷却 ， 回 火 温 度 560 ~ 580%C ， 硬 度 42 ~ 47HBC。 
回 火 温度 600 ~ 640% ， 硬 度 39 ~44.5HBC。 

(27) 汉 火 、 回 火 、 渗 氮 规 范 

预 热 温度 550 ~ 600% ， 加 热 温 度 1050%C ， 预 冷 至 850% 油 冷 ， 在 610% 、580%C 进行 
两 次 回 火 (结合 进行 渗 氮 或 氮 碳 共 渗 )， 硬 度 40 ~45HBC ( 渗 碳 表面 硬度 56 ~ 58HBC)。 

(28) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 > 1000HV ， 渗 层 深 度 0.05 ~ 0.01mm。 

渗 氮 温度 530 ~ 550%C ， 气 体 比 例 : 氮气 50% ， 载 气 (RX 气 ) 50% ， 氮 分 解 率 
30% ~40% ， 保 温 时 间 5h。 

可 用 于 压铸 模 、 热 锻 模 、 热 挤 模 、 温 挤 模 。 

(29) 循环 超 细 化 处 理 规范 

循环 超 细 化 处 理工 艺 如 图 34 所 示 。 



































































































































温度 /CC 




















时 间 /h 
图 34 3Cr2W8V 钢 精 锯齿 形 模 热处理 工艺 


(30) 预 处 理 + 滩 火 + 回 火 + 中 间 回 火 规范 

1) 预 处 理 : (850 +*5)% x4min/mm，(1060 +5)C x12s/mm 油 冷 ， 至 150%C 出 炉 
空冷 ，(730 +10)% x2 ~3h 油 冷 。 

2) 深 火 处理 ; (500 5)%C x1.5~2.0min/mm， 升温 至 (850 + 上 5)S% x15 ~20min/ 
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mm， 继 续 升 温 至 (1100 +5)%C x 12 ~15min/mm 保温 后 ， 预 冷 至 830 ~ 850% 油 冷 ， 
250% 左右 进入 炉 中 ，(405 +5) Cx1.5~2.0h 加 热 ， 出 炉 空冷 。 

3) 回 火 处 理 : (500 +5)C x2 ~2.5h x2 次 。 

4) 中 间 回 火 ，(200 5)%C x8 ~10h， 空 冷 。 

(31) 固 溶 超 细 化 处 理 规范 

将 锻造 毛 坏 在 1200 ~ 1250% 加 热 固 溶 ， 使 所 有 碳化 物 基本 溶 入 奥 氏 体 ， 然 后 深 热 
油 或 沸水 ， 并 立即 在 720 ~ 850%C ( 模 坏 件 选 温度 上 限 ， 成 形 模具 则 选 温度 下 限 ) 进行 
高 温 回 火 或 短 时 间 等 温 球 化 处 理 ， 最 终 热处理 采用 常规 热处理 规范 即 可 。 

(32) 离子 硫 碳 氮 共 渗 规范 

离子 硫 碳 氮 共 渗 在 HLD 一 50 型 离子 氮 化 炉 中 进行 ， 氨 气 和 酒精 与 二 硫化 碳 混合 气 
为 渗 剂 。 酒 精 和 二 硫化 碳 之 比 为 2:1， 所 和 混合 气 通 入 量 之 比 为 20:1 ~25: 1， 炉 内 负 压 
吸入 。 

先 通 NH,500L/h， 渗 氮 520 ~540% x2 ~3h， 然 后 通 入 CS, + C,H,OH (2:1) 混合 
气 20L/h，NH,500L/h， 共 渗 1h， 渗 层 厚度 0.18 ~0. 20mm， 化 合 物 层 13um， 表 面 硬度 
500 ~600HV0.1， 经 3 号 人 砂纸 研磨 后 人 硬度 达 1000 ~ 1500HV0. 1。 

(33) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 锻 坏 尺寸 ($50mm + $100mm) x200mm 的 台阶 式 坯料 ， 被 锯 工 件 材 
料 为 Crl18Nil0， 该 平 锯 凹 模 的 使 用 寿命 为 1000 次 。 

2) 用 于 制作 热 挤 压 凹 模 ， 当 硬度 为 45 ~50HRC 时 ， 易 出 现 早 期 断裂 ， 使 用 寿命 不 
高 ; 当 硬 度 为 38 ~40HRC 时 ， 不 易 出 现 早期 断裂 ， 平 均 使 用 寿命 明显 提高 。 

3) 广泛 用 于 温度 在 600 ~650% 区 间 服 役 的 压铸 模 凸 模 、 四 模 或 镶 件 ， 建 议 选 用 硬 
度 48 ~52HRC。 

4) 采用 该 钢 在 锻造 热 强 钢 银 件 时 ， 可 代替 SCrMnMo 钢 ， 将 模具 使 用 寿命 由 原来 不 
足 200 件 ， 提 高 到 1000 件 左右 。 

5) 该 钢 制 作 的 模具 ， 采 用 气体 渗 碳 炉 或 固体 渗 碳 剂 保护 加 热 汉 火 ， 易 造成 表面 脱 
碳 层 ， 厚 度 为 0.5 ~2. 0mm， 碳 的 质量 分 数 可 达到 0.7% ~ 1.0% ， 容 易 出 现 导致 早期 热 
疲劳 鱼 裂 。 冷 作 模 具 出 现 表 面 增 碳 以 后 ， 主 要 出 现 崩 为、 脆 断 等 失效 形式 。 

6) 可 用 于 型 腔 灸 块 材料 、 型 芯 材 料 。 

Q@ 用 于 锌 合金 ZZnAl4-1 、ZZnAl4-0.5、ZZnAl4 时 选用 淳 火 硬度 为 40 ~48HRC。 

@) 用 于 铝 合金 ZL101 ~ ZL105 、ZL301 、ZL302 、ZL401 、 镁 合金 ZM5 时 选用 汉 火 硬 
度 为 40 ~46HRC。 

多 用 于 锌 合金 、 铝 合金 、 镁 合金 、 铜 合金 材料 的 压铸 ， 推 杆 材料 3Cr2W8V， 选 用 
深 火 硬度 为 45 ~50HRC。 

7) 用 于 制作 高 温 、 高 应 力 但 不 受 冲击 载荷 的 凸 模 、 目 模 ， 如 平 锻 机 上 的 凹凸 模 、 
灸 块 ， 铀 合金 挤 压 模 、 压 铸 用 模具 。 

8) 可 用 作 高 温 下 工作 的 热 剪 切 刀 等 。 

9) 该 钢 用 于 制作 轴承 套 圈 毛坯 (431 ~ $33mm) 热 铀 锻 冲 头 ，80 ~ 100 次 /min 高 
速 匆 锯 机 ， 工 作 服役 期 间 对 冲 头 进行 喷 水 冷却 。 冲 头 硬 度 50HRC， 使 用 寿命 为 15000 
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次 ， 较 4Cr5 MoSiV 钢 少 。 

10) 扭 杆 热 锻 模 经 高 温 固 溶 济 火 快速 均匀 球 化 法 及 传统 滩 回 火 后 ， 上 冲 头 平均 使 
用 寿命 从 3000 次 提高 到 9000 次 ， 下 模 也 从 5000 次 提高 到 6500 次 。 

11) 铝 合金 压铸 模 经 (1070 + 10)% 加 热 后 油 冷 ，860% 均 温 后 炉 冷 的 高 温 淳 火 + 
高 温 等 温 快速 匀 细 球 化 法 处 理 后 ， 再 经 真空 治 火 和 离子 氮 碳 共 渗 复合 处 理 ， 使 用 寿命 可 
达 38 万 件 。 

12) 汽车 半 轴 套 管 模具 经 高 温 正 火 + 高 温 退 火 + 深 火 + 预 冷 + 回 火 处 理 ， 硬 度 为 
38 ~39HRC， 金 相 组 织 为 回 火 索 氏 体 ， 模 具 使 用 寿命 由 原来 的 200 件 提高 至 3500 件 以 
ee 

13) 大 力 钳 采 用 高 温 济 火 (1100 ~ 1150% ) + 不 回 火 工艺 ， 或 者 低温 济 火 〈1000% 
盐 浴 炉 加 热 ， 油 冷 )，200%C x3h 低温 回 火 ， 硬 度 44 ~45SHRC， 可 消除 由 于 磷 、 砷 等 杂 
质 元 素 引 起 的 唱 界 黑色 网 络 。 低 温 滩 火 模具 使 用 寿命 3500 件 ， 高 温 滩 火 模具 可 达 10000 
件 。 

14) 3Cr2W8V 钢 制 作 的 M6 ~ M27 六 方 螺 母 热 冲压 模 和 冲 蕊 、 齿 轮胎 模 ， 采 用 高 温 
湾 火 + 高 温 回 火 强 韧 化 工艺 后 ， 使 用 寿命 提高 2 ~3 倍 。 

15) 链条 销 轴 热 饭 模 经 1100C 高 温 溢 火 +620 ~ 640% 低温 回 火 强 韧 化 处 理 ， 使 用 
寿命 从 500 ~ 2000 件 提 高 到 7000 ~ 10000 件 。 

16) 打 火 石 压 模 采 用 1100% 加 热 ， 油 冷 ，600% 井 式 炉 回 火 ， 模 具 使 用 寿命 由 2500 
~3000 次 提高 到 5200 ~ 6500 次 。 

17) 无 缝 钢管 穿孔 项 涉 热 锯 成 形 模 ， 采 用 (1010 +10)% 加 热 ， 油 冷 ，600% x1h 
x3 次 回 火 ， 使 用 寿命 从 200 件 提高 到 700 件 。 

18) 自行 车 飞轮 模具 ， 在 300t 摩擦 压力 机 上 使 用 ， 过 去 损坏 形式 为 一 条 穿 透 裂缝 。 
后 改 用 低温 溢 火 + 回 火 ， 硬 度 为 48 ~51HRC， 模具 总 使 用 寿命 由 原来 1 万 件 提高 到 4 万 
~6 万 件 。 

19) 3Cr2W8V 钢 曲 柄 热 成 形 模 经 强 韧 化 处 理 后 ， 平均 使 用 寿命 9000 件 ， 提 高 一 倍 
左右 。 

20) 3C2W8YV 钢 热 冲 孔 冲 头 ， 经 等 温 沪 火 + 回 火 后 ， 硬 度 46 ~ 48HRC， 金 相 组 织 
为 回 火 马 氏 体 加 细小 碳化 物 。 模 具 平 均 使 用 寿命 由 原来 的 200 ~ 350 次 ， 提 高 到 1500 ~ 
2200 次 。 

21) 3C2W8V 钢 大 截面 热 挤 压 模 具 (80 ~ 10mm 之 间 ) 经 等 温 漆 火 处 理 后 ， 回 火 硬 
度 48 ~50HRC， 心 部 组 织 为 马 氏 体 + 下 贝 氏 体 的 混合 组 织 ， 模 具 使 用 寿命 为 3000 件 ， 
提高 了 2 倍 以 上 。 

22) 3Cr2W8V 钢 尖 嘴 钳 热 锻 模 (尺寸 75mm x75mm x105mm) 下 贝 氏 体 等 温 湾 火 
后 ， 再 经 360% x4h 定型 处 理 ， 模 具 使 用 寿命 由 原来 的 4000 件 提高 到 20000 件 。 

23) 3C2W8YV 钢 铝 挤 压 模 经 高 温 汉 火 + 中 温 回 火 处 理 ， 使 模具 使 用 寿命 提高 1~3 


各 7 局 
Ho 


24) 汽车 后 桥 半 轴 法 兰 盘 成 形 模 采用 不 完全 六 火 ， 汉 火 温度 比 4c, 低 200% ， 使 碳 
化 物 不 能 全 部 深 解 ， 合 金 元 素 不 能 全 部 溶 入 奥 氏 体 中 ， 在 降低 强度 的 同时 增加 了 塑性 和 
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热 疲 劳 性 能 ， 摆 碾 模 具 使 用 寿命 从 1200 余 根 提高 到 4000 余 根 半 轴 。 

25 ) 圆锥 齿轮 精 锯 模 采用 强 韧 化 处 理 后 ， 模 具 消 耗 量 减少 了 2/3。 

26) 3C2W8YV 钢 气 门 嘴 热 挤 压 模 经 气体 碳 氮 共 渗 后 ， 其 使 用 寿命 由 原来 的 1 万 件 
提高 到 2 万 件 ~3 万 件 。 

27) 拉杆 热 锯 模 经 1180% 加 热 淳 火 ，580% x11.5h x2 次 和 600% x4h x2 次 回 火 ， 
600% x4h 气体 氮 碳 共 渗 处 理 后 ， 模 具 使 用 寿命 从 1 万 ~1.4 万 件 提 高 到 4. 13 万 件 。 

28) 重 形 件 热 挤 压 冲 头 经 1150% 加 热 浏 火 ，680%C x2h x2 次 回 火 ，570%C x3h 气 
体毛 碳 共 渗 处 理 ， 渗 剂 为 甲 酰胺 +10% (质量 分 数 ) 尿素 ， 模 具 平均 使 用 寿命 从 56 件 
提高 到 420 件 。 

29) 铝 合 金 热 挤 压 模具 采用 常规 滩 火 工艺 ， 以 及 离子 硫 碳 氮 共 渗 后 ， 挤 压 铝 锭 数 
从 原来 的 30 ~40 根 提高 到 200 ~450 根 。 

30) 3C2W8V 钢 铝 合金 压铸 模 ， 采 用 (质量 分 数 ) Na,B,0,; (40% ~ 60%)+ 
KB,0，(8% ~ 10% ) + NaF8% +KOH8% + NaOH (适量 ) + 适量 填充 剂 组 成 的 盐 浴 。 
560 ~580% x5h，3000A/m 的 电流 密度 ， 渗 硼 层 厚度 可 达 10km， 硬 度 1380HV。 在 挤 
压 6063 合金 时 ,使 用 寿命 比 滩 火 渗 氮 的 模具 可 分 别提 高 4.5 倍 和 2.5 倍 。 

31) 3C2W8V 钢 黄 铜 料 坏 热 挤 压 模 (100t 压力 机 热 挤 ) 采用 固体 渗 硼 ， 渗 剂 成 分 
(质量 分 数 ) : 硼 铁 10% + 气 硼 酸 钾 5% + 碳酸 氧 贸 5% + 三 氧化 二 铝 80% 。850%C x 6h ， 
开 箱 直接 漆 火 ; 650% x2h 回 火 。 硬 度 1400 ~ 1700HV，Fe,B 单 相 组 织 。 模 具 使 用 寿命 
提高 3 ~4 倍 ， 最 高 可 达 1 万 件 。 

32) 经 固 深 超 细 化 处 理 + 淳 火 + 回 火 处 理 的 模具 ， 组 织 非 常 致密 ， 未 溶 碳化 物 呈 
点 状 ， 碳 化 物 不 均匀 性 分 布 基本 消除 ， 模 具 使 用 寿命 成 倍 提高 。 























































































































361 H21 钢 

(1) 材料 的 特性 

H21 钢 是 含 钨 热 作 模具 钢 。 该 钢 将 钼 的 质量 分 数 提 高 了 2% ， 适 当 加 入 锰 ， 改 善 了 
钢 的 高 温 力 学 性 能 ， 适 应 了 大 批量 生产 铝 合金 压铸 模 的 需要 。 该 钢 具 有 高 热 强 性 、 高 热 
稳定 性 、 良 好 的 耐 磨 性 和 工艺 性 能 ， 工 作 温度 达到 650% 。 缺 点 : 碳化 物 偏 析 严 重 ， 
性 、 蔬 性 、 导 热 性 、 抗 冷 热 疲劳 性 能 和 抗 溶 蚀 性 能 较 差 。 使 用 寿命 不 长 ， 且 合金 度 高 ， 
成 本 高 ， 目 前 国外 已 基本 淘汰 。 我 国 由 于 受 钢 种 和 技术 上 的 限制 ， 目 前 仍 在 大 批 生产 和 
使 用 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A681 一 1976， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.26% ~ 
0.36% 、Si0. 15% ~ 0.50% 、Mn0.15% ~ 0.40%、C13.00% ~ 3.75% 、W8.5% ~ 
10.0% 、V0. 30% ~0. 60% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C2W8V、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌 
号 3X2B8 和 下、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z 30WCV9、 法 国 NF 标准 牌号 Z30WCV9 、 意 大 利 
UNI 标准 牌号 X28W09KU/X30WCrV93KU、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD5 、 韩 国 KS 标准 牌号 














娃 





















































300 模具 钢 应 用 经 验 手册 














STD5 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H21/T20821、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
30WCrV9 、 德 国 DIN 标准 牌号 X30WCrV93/X30WCrV93KU; 德国 DIN 标准 材料 编号 
1.2581 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2730 、 英 国 BS 标准 牌号 BH21 (A)。 

(4) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 660 ~ 680% ， 硬 度 49 ~ 52HRC， 回 火 温 
度 600 ~620% ， 硬 度 40 ~44HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 模具 钢 薄 板 产 品 适用 于 银 造 压力 机 模具 、 四 凸 模 、 压 铸模 、 热 金属 切 刀 等 行 
业 。 

2) 大 批量 生产 用 铝 合金 压铸 模 。 





















































362 4CrSMoVSi 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5 MoVSi 钢 是 铬 系 高 强 热 作 模具 钢 ， 高 耐 热 高 蔬 性 钢 。 该 钢 组 织 细微 ， 韧 性 及 延 
展 性 佳 ， 可 加 工 性 、 抛 光 性 优良 ， 能 抵抗 温度 又 变 及 热 应 力 疲劳 ， 热 处 理 后 尺寸 稳定 不 
易 变形 ， 热 硬性 优 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 223HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.37% 、Sil.05% 、Mn0. 50% 、P0. 009% 、 
S0.04% 、Cr5. 10% 、Mol. 40% 、V0. 53% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV51 、 英 国 BS 标准 牌号 BH11、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z40CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 X35CrMoV05KU、 瑞 典 NBN 标准 牌号 X40CrMoV5IKU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2242 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X40CrMoV5 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 、 美 国 ASTM/AISL 
SAE 标准 牌号 HI1 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4X5MYC。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ms =310°%C 。 

(6) 冷 压 毛 坯 普通 软化 规范 

840 ~860% x3 ~4h， 以 5 ~10%CWh 的 冷却 速度 ， 炉 冷 降温 至 600%C ， 出 炉 空 冷 。 

原材料 硬度 寺 241HBW ， 软 化 后 硬度 187HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 硬 度 56 ~ 58HRC; 回 火 温度 500 ~ 650% ， 硬 度 44 
~54HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

可 用 于 制作 热 挤 压 模 、 热 铀 银 模 和 精 银 模具 。 
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363 1.2343 钢 
(1) 材料 的 特性 
1. 2343 钢 是 铬 系 高 强 热 作 模具 钢 和 高 耐 热 高 韧性 钢 。 材 料 的 化 学 成 分 及 金 相 组 织 

















经 过 严格 的 控制 ， 组 织 细微 ， 该 钢 韧 性 及 延展 性 佳 ， 可 加 工 性 、 抛 光 性 优良 ， 能 抵抗 温 


度 又 变 及 热 应 力 疲劳 ,热处理 后 斥 才 稳定 不 易 变形 ， 导 热 性 好 ,六 透 性 好 ， 热 硬性 


优 。 











(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 223HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% 、GCr5. 00% 、Mol. 30% 、V0.4% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2343 、 德 国 DIN 标准 牌号 





X38CrMoV51 、 英 国 BS 标准 牌号 BH11、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z40CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 X35CrMoV05KU、 瑞 典 NBN 标准 牌号 X40CrMoV51KU、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2242 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X40CrMoV5、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 、 美 国 ASTM/AISI/ 
SAE 标准 牌号 H11、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4X5MYC。 

















(5) 冷 压 毛 坯 普 通 软化 规范 

840 ~860% x3 ~4h， 以 5 ~10%CWh 的 冷却 速度 ， 炉 冷 降温 至 600%C ， 出 炉 空 冷 。 
原材料 硬度 寺 241HBW ， 软 化 后 硬度 187HBW 。 

(6) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 硬 度 56 ~ 58HRC; 回 火 温度 500 ~ 650% ， 硬 度 44 





~3S4HRC。 














(7) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 高 要 求 及 大 型 的 铝 合金 、 镁 合金 压铸 模 。 

2) 用 于 压铸 模具 〈 横 世 、 般 块 、 模 芯 、 分 流 锥 、 气 化 顶 针 、 气 化 套 简 ) 。 
3) 用 于 挤 压 模 〈 模 仁 、 模 垫 、 衬 套 、 阻 流 块 ) 。 

4) 用 于 铝 铜 镁 的 热 压 成 形 模 。 

5) 用 于 塑料 模 ， 中 裁 、 切 边 、 热 前 、 紧 缩 环 及 耐 磨 部 件 。 
































364 4CrsMoV1Si 钢 
(1) 材料 的 特性 
该 钢 具 有 优异 的 韧性 和 和 良好 的 冷 热 疲劳 性 能 ， 适 用 于 制作 工作 温度 入 600% ， 对 韧 











性 和 塑性 要 求 较 高 的 模具 。 由 于 含有 较 多 的 Cr、Mo、V 、Si 等 合金 元 素 ， 使 钢 的 组 织 细 


化 ， 











碳化 物 细小 且 分 布 均 匀 ， 因 此 其 强 韧性 比 3C2W8YV 钢 高 。 对 于 要 求 高 韧性 和 冷 热 











疲劳 抗力 ， 但 工作 温度 较 低 的 模具 ， 则 宜 选 用 4Cr5MoV1Si 钢 。 


(2) 供 货 状态 
退火 态 。 
(3) 化 学 成 分 
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该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 ， C0.35% 、Sil. 00% 、Mn0. 30% 、Cr5. 00% 、 
Mol.50% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI3、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoV1Si、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD61、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
8402/8407 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302、 
德国 德 威 GS 标准 牌号 GS344ESR。 

(5) 固 涂 处 理 + 湾 火 + 高 温 回 火 预 处 理 规范 

固 溶 处 理 温度 1100 ~ 1150% ; 高 温 回 火 温 度 (680 +10)% ， 保 温 1h， 出 炉 空冷 。 
该 预 处 理工 艺 对 消除 化 学 成 分 偏 析 ， 改 善 组 织 均 匀 性 有 良好 的 效果 。 

(6) 加 工 工艺 路 线 

锻造 一 退火 一 粗 加 工 一 调 质 或 高 温 回 火 一 精 加 工 一 深 火 一 回 火 一 钳工 抛光 一 镀铬 一 
抛光 装配 。 

(7) 高 温 滩 火 、 回 火 规范 

600% x30min 预 热 ，850%C x 30min 第 二 次 预 热 : 1080% x 20min 加 热 ，560%C x 
10min 分 级 冷却 ;560% x2h x2 次 回 火 ， 硬 度 54HRC。 

(8) 真空 滩 火 + 回 火 规范 

1080% 真空 加 热 治 火 ，660%C x2h +580%C x2h 回 火 。 

疲劳 强度 比 常 规 热 处 理 提高 25% 。 

(9) 锻 热 淳 火 + 高 温 回 火 预 处 理 规 范 

(1135 + 上 15)% 热 锻 至 (875 +15)% 空冷 +850% x1.5h 炉 冷 ; 1100% 油 湾 +580%C 
x2h +600%C x2h 回 火 。 

(10) 滚 压 轮 热处理 规范 

挤 压 深 压 轮 热处理 工艺 如 图 35 所 示 。 
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图 35 4Cr5MoV1Si 钢 挤 压 深 压 轮 热处理 工艺 





(11) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 作 大 型 塑料 模具 钢 。 
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2) 原 使 用 3C2W8YV 钢 制 作 剪刀 热 压 成 形 模 ， 平均 使 用 寿命 6000 件 ， 采 用 
4Cr5MoV1Si 钢 的 模具 使 用 寿命 达 18000 ~ 20000 件 。 

3) 铝 挤 压 模 经 真空 津 火 + 回 火 处理 ， 使 用 寿命 提高 2~3 倍 。 

4) 经 锻 热 滩 火 + 高 温 回 火 预 处 理 后 ， 热 挤 压 模 具 的 疲劳 使 用 寿命 优 于 锻造 空冷 和 
球 化 退火 预 处 理 的 模具 。 

5) 按 4Cr5MoV1Si 钢 挤 压 深 压 轮 热处理 后 ， 使 用 寿命 由 原来 的 两 个 月 提高 到 18 个 
月 以 上 。 





























365 4Cr5MoSiV1 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5 MoSiV1 钢 是 冷 、 热 兼用 模具 钢 。 该 钢 铬 含量 较 高 ， 具 有 高 的 泽 透 性 ， 滩 火 时 
空冷 即 可 得 到 马 氏 体 组 织 。 碳 含量 属 低 中 碳 ， 以 保证 钢 济 火 、 回 火 后 的 强硬 性 ， 同 时 使 
钢 有 好 的 导热 性 和 较 高 的 冲击 万 度 ; Mo 提高 钢 的 淳 透 性 和 耐 问 火 性 ， 减 少 或 抑制 回 火 
脆性 ; Si 增加 钢 的 溢 透 性 和 耐 回 火 性 ， 提 高 基体 强度 ; V 细 化 晶 粒 ， 提 高 滩 透 性 。Cr、 
Mo、V 属 强 碳 化 物 形成 元 素 ， 高 温 回 火 时 产生 二 次 硬化 ， 在 获得 高 耐 回 火 性 的 同时 ， 
提高 耐 磨 性 、 抗 热 疲劳 性 、 抗 氧化 性 和 冲击 万 度 。 

该 钢 经 湾 火 、 回 火 处 理 后 ， 综 合 性 能 好 ， 组 织 均 匀 致 密 ， 耐 磨 性 和 热 疲劳 抗力 高 ， 
变形 小 。 采 用 此 钢 制作 的 铝 合金 压铸 模 ， 至 少 在 压铸 上 万 次 之 后 方 出 现 热 疲劳 裂纹 。 但 
是 ， 若 钢 的 表面 出 现 贫 碳 层 ， 即 使 脱 碳 层 厚度 很 薄 ， 也 能 明显 损坏 模具 钢 的 疲劳 抗力 。 
该 钢 在 600% 左右 的 综合 性 能 好 ， 漆 透 性 高 ， 在 空气 中 即 能 滩 硬 ， 热 处 理 变形 率 较 低 ， 
其 性 能 及 使 用 寿命 高 于 3Cr2W8V 钢 。 

热 挤 压 模具 是 在 高 温 、 高 压 下 作业 ， 并 承受 周期 载荷 的 作用 ， 因 此 对 模具 钢 的 性 能 
要 求 相 当 高 ， 一 般 制 作 模 具 的 材料 应 具有 热 稳 定性 、 热 疲劳 性 、 热 耐 磨 性 和 足够 的 看 
性 。 国 内 常用 3Cr2W8V 钢 制作 模具 ， 它 的 性 低 ， 抗 疲劳 强度 不 好 ， 即 使 采用 高 温 六 
火 等 工艺 处 理 措 施 也 不 能 满足 要 求 ， 模 具 的 早期 失效 十 分 严重 ， 近 年 来 已 被 
4Cr5MoSiV1 模具 钢 所 取代 。 

该 钢 与 3Cr2W8V 钢 相 比 ， 一 是 有 良好 的 高 温 综合 性 能 和 较 高 的 热 疲 劳 抗 力 ; 二 
是 组 织 中 含有 较 多 的 Cr、Mo 元 素 ， 氮 化 处 理 时 能 生成 丰富 稳定 的 氮 化 物 并 弥散 分 
布 。 由 于 该 钢 对 滩 火 温度 很 敏感 ， 旦 在 高 温 下 的 滩 透 性 能 优良 ， 所 以 应 对 其 实行 高 
温 漆 火 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.32% ~ 0.45% 、 
Si0. 80% ~ 1.20% 、Mn0.20% ~ 0.50% 、Cr4.75% ~ 5.50% 、Mol.10% ~ 1.75% 、 
VO. 80% ~1.20% 、 P<0.03% 、S 三 0. 03% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV1 、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD61 、 日 本 JIS 标准 牌号 
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SKD61、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD61、 美 国 UNS 标准 牌号 T20813、 美 国 AISI 标准 牌号 
H13 、 国 际 标准 化 组 织 (IS0O) 标准 牌号 40CrMoMoV5 、 德 国 DIN 标准 牌号 X40CrMoV5- 
1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 W302 、 瑞 典 一 
胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407、 法 国 NF 标准 牌号 X40CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标 
准 牌 号 4X5N@BP1C、 英 国 BS 标准 牌号 BH13。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值): 4c =860%C、Ac, =915% 、4r =775%C、Ar, = 815%C、 
Ms =340% 、Mf=215%C。 

2) 密度 : 7. 8g/cm’。 

3) 弹性 模 量 : 210000MPa。 

4) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%C /20 ~300%C7Z20 ~ 400%C/20 ~ 500%C7Z20 ~ 
600% 7Z20 ~700% ， 线 胀 系数 9.1x10K- /10.3 x10™K7 /11.5x10™K /12.2x10™ 
K-77'/12.8 x10 "°K /13.3 x10 °K /13.5x10 "Ks, 

(6) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 加 热 温 度 1140 ~ 1180%C ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C, 终止 温度 900 ~ 
850% ， 缓 冷 ( 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 

2) 钢坯 : 加 热 温度 1120 ~ 1150% ,开始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 900 ~ 
850% ， 缓 冷 (人 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 

(7) 锻 后 退火 规范 

随 炉 升温 至 860 ~ 890% ,保温 3 ~4h， 以 30%CWh 的 冷却 速度 ， 炉 冷 至 <500%， 
出 炉 空 冷 ， 硬 度 <229HBW。 

(8) 去 应 力 退 火 规范 

随 炉 升温 至 730 ~ 760%C ,保温 3 ~4h， 以 <30%C/h 的 冷却 速度 炉 冷 ,硬度 < 
241HBW。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1000% ， 油 冷 ， 回 火 温度 590% ， 两 次 回 火 ， 第 二 次 回 火 温度 应 比 第 一 次 
低 20% ， 硬 度 47 ~49HRC。 

(10) 推荐 滁 火 、 回 火 规范 

1) 预 热 温 度 600 ~630% ， 保 温 1.5 ~2h， 然 后 升温 到 830 ~850%C ， 保 温 1.5 ~2h。 

2) 淳 火 温度 1040 ~ 1080% ， 保 温 2 ~2. 5Sh， 出 炉 油 冷 ， 冷 至 130% 左右 时 ， 取 出 空 
冷 。 

3) 淳 火 后 必须 在 1 ~ 2h 内 进行 回 火 。 加 热 温 度 380 ~400% ， 保 温 1h， 第 一 次 回 火 
温度 580 ~ 600% ,保温 2h， 第 二 次 回 火 温度 560 ~ 580% ， 保 温 2h， 出 炉 空冷 。 

(11) 真空 泽 火 规范 

预 热 温度 : 第 一 次 500 ~550% ， 第 二 次 800 ~820% ， 真 空 度 0. 1Pa， 淳 火 温度 1020 
~1050% ， 真 空 度 1 ~10Pa， 油 或 N, 气 冷却 ， 回 火 温度 560 ~ 600% ， 硬 度 45 ~50HRC。 

(12) 推荐 的 表面 处 理 规 范 
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1) 碳 氮 共 渗 温度 $60% ， 共 渗 时 间 2h， 介 质 (质量 分 数 ): KCN50% + NCN50% ， 
扩散 层 深度 0.04mm， 硬度 640 ~ 690HV。 

2) 碳 氮 共 渗 温度 580%C ， 共 渗 时 间 8h， 介 质 天 然 气 + 所， 扩散 层 深 度 0.25 ~ 
0.30mm， 硬 度 860 ~ 635HV。 

3) 氮 化 温度 530 ~550% ， 氮 化 时 间 12 ~ 20h 介质 氨 ， 扩 散 层 深度 0. 15 ~ 0. 20mm， 
硬度 760 ~550HV。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 锌 合金 、 铝 合金 、 镁 合金 、 铜 合金 材料 的 压铸 模 。 

2) 该 钢 是 制作 大 中 型 铝 合金 压铸 模 的 最 佳 材 料 之 一 。 

3) 用 于 锌 合金 、 铝 合金 、 镁 合金 、 铜 合金 材料 的 压铸 模 推 村 等 ， 滩 火 人 硬度 45 ~ 
50HRC。 

4) 用 于 连 杆 热 锻 模 ， 经 湾 火 、 回 火 后 可 保持 良好 的 热 稳 定性 、 强 韧性 和 耐 磨 性 
能 ， 使 用 寿命 大 幅度 提高 。 

5) 可 用 作 模 银 锤 银 模 、 热 挤 压 模具 、 高 速 精 银 模 具 。 

6) 用 该 钢 和 3Cr2W8V 钢 制作 同 种 模具 ， 前 者 的 使 用 寿命 是 后 者 的 3 ~5 倍 。 

7) 用 优选 的 真空 热处理 工艺 处 理 的 挤 压 模 具 ， 模 具 使 用 寿命 较 常 规 热处理 提高 2 
~3 倍 。 

8) 适合 热 模 锻 压力 机 工 况 条 件 下 使 用 ， 可 保持 良好 的 热 稳定 性 、 强 韧性 和 耐 磨 性 
能 ， 使 用 寿命 大 幅度 提高 。 









































































































































366 4CrSMovV1Si 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5 MoV1Si 钢 具 有 优 蜡 的 蔬 性 和 良好 的 冷 热 疲劳 性 能 ， 适 用 于 制作 工作 温度 =< 
600% ， 对 韧性 和 塑性 要 求 较 高 的 模具 。 固 深 处 理 + 滩 火 + 高 温 回 火 预 处 理工 艺 ， 作 为 
预 处 理工 艺 ， 对 消除 化 学 成 分 偏 析 ， 改 善 组 织 均匀 性 有 良好 的 效果 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.35% 、Sil. 00% 、Mn0. 30% 、Cr5. 00% 、 
Mol.50% 、V0. 90% 。 

(3) 参与 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoV1Si、 美 国 AISI 标准 牌号 HI3、 日 本 JI 标准 牌号 
SKD61 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 
8402/8407 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 德 国 DIN 标准 牌号 X40CrMoV5-1、 德 威 GS 
标准 牌号 GS344ESR、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302。 

(4) 调 质 处 理 规范 

淳 火 温 度 1000% ， 回 火 温度 620 ~ 640% ， 硬 度 32 ~ 38HRC。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 600% ,保温 2h， 回 火 2 ~3 次 。 





































































































306 模具 钢 应 用 经 验 手册 





(6) 强 芽 化 处 理 

550% x2min/mm 预 热 ，800% x 15min/mm 第 二 次 预 热 ，1100% x 1min/mm 油 淳 ， 
600% x2h x2 次 回 火 。 

滩 火 后 是 针 状 和 板 条 状 马 氏 体 的 混合 组 

(7) 软 氮 化 处 理 

软 氮 化 温度 570 ~ $90% ， 处 理 时 间 4h， 毛 化 层 深 度 0. 06 ~0. 10mm。 

(8) 气体 渗 氮 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 >1000HV ， 渗 层 深 度 0. 10 ~0.20mm， 渗 毛 温 度 530 ~550%C ,气体 
比例 : 氨 气 100% ， 毛 分解 率 30% ~40% ,保温 时 间 10 ~20h， 可 用 于 压 和 铸模 、 热 锯 模 、 
热 挤 模 、 温 挤 模 。 

(9) 气体 氧 硫 氮 共 渗 工艺 

设备 : 60kW 井 式 渗 氮 炉 。 

570% x3.5h、0.62m’/h NH + 0.2L]minSO,， 换 气 次 数 六 次 。 其 工艺 如 图 36 所 
示 。 
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图 36 4Cr5MoV1Si 钢 铝 合金 挤 压 模 具 氧 硫 氮 共 渗 工艺 





SO,/NH, 流量 比 为 0.8% ~1.2% ， 换 气 次 数控 制 在 5 ~7 次 /h 为 佳 。 
(10) 硫 氮 碳 共 渗 规 范 
采用 武汉 材料 保护 研究 所 研制 的 基 盐 J-1 和 再 生 盐 Z-1， 实 现 无 污染 的 S、N、C 共 














生产 中 和 氰 酸根 的 质量 分 数控 制 在 39% ~ 40% ， 每 工作 24h 在 100kg 盐 浴 加 入 2 ~ 
SgK,S, 


共 渗 工艺 : 580%C x (3 ~4)h， 白 亮 层 深度 12 ~ 16um， 扩 散 层 深度 0. 24 ~0.28mm， 
硬度 1000 ~ 1050HV。 

(11) 硼 氮 碳 共 渗 规 范 

4Cr5 MoV1Si 钢 铝 型 材 挤 压 模 硼 氮 碳 共 活 工艺 如 网 37 所 示 。 
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图 37 4CrsMoV1Si 钢 铝 型 材 挤 压 模 硼 氮 碳 共 渗 工艺 


(12) 碳化 物 弥 散 渗 碳 (CD 渗 碳 ) 

采用 930%C x6h 渗 碳 ， 渗 碳 剂 为 乙酸 乙 酯 或 丙酮 ;1000% 油 渡 ，200% 回 火 。 碳 势 
控制 在 pg(C) =0.8% ~0.9% 即 可 ， 渗 碳 层 we =1.8% 。 表 面 硬度 62 ~ 63HRC， 心 部 硬 
度 53HRC， 冲 击 万 度 为 49J[em 。 

(13) NbC、Cr,C; 双 覆 层 处 理 

将 容器 中 的 硼砂 在 400% 进行 脱水 处 理 后 ， 装 和 人 圭 塌 加 热 至 850% ， 然 后 保温 至 
硼砂 熔融 ,将 Nb,0; 粉末 与 Al 粉末 按 比例 混合 均匀 ， 然 后 加 入 熔融 硼砂 盐 浴 中 ， 充 
分 搅拌 使 Nb,0; 与 Al 粉 在 高 温 下 生成 单质 Nb 原子 。 按 类 似 方法 再 配制 一 炉 渗 铬 盐 浴 
备用 。 

950%C x5h 的 Nb 宪 层 处 理 ， 空 冷 至 室温 ， 用 沸水 清洗 后 装 入 980%C x 1h 的 渗 铬 盐 
浴 中 ， 再 升温 至 1050% 后 ， 出 炉 油 湾 ， 并 经 230% x2h 回 火 ， 最 后 沸水 清洗 。 

(14) 真空 炉 碳 氮 氧 硫 硼 多 元 共 渗 

在 ZC2 一 65 型 真空 热处理 炉 中 进行 。 

870%C x1.5h 预 热 ， 升 至 1040% x1h， 油 滩 至 150C 出 油 ， 于 590%C x2h 回 火 ， 油 






































冷 至 150%C xlh，590% x2h 回 火 ， 空 冷 至 室温 。 

(15) 井 式 炉 碳 氮 氧 硫 硼 多 元 共 渗 

在 RN, 一 40 一 6 型 井 式 离子 渗 氮 炉 中 进行 。 共 渗 剂 配方 : HCONH, : ( NH, )， 
CS: H,BO,: REC, =2000g: 300g: 16g: 25g。 渗 层 深 度 可 达 0. 89mm， 模 具 硬 度 由 共 渗 前 的 
48 ~52HRC 提高 到 58 ~62HRC。 

(550 +10)% x4 ~5h, 共 渗 剂 滴 量 为 90 滴 /min， 油 冷 至 150C 后 空冷 

(16) 硫 氮 碳 共 渗 + 氧化 复合 处 理 

S-N-C 共 渗 采用 J-1 基 盐 、Z-1 再 生 盐 及 Y-l 氧化 盐 ， 在 圭 塌 中 融化 后 ,在 590 ~ 
600% 空 载运 行 若 干 小 时 ， 使 CNO -含量 调整 到 最 佳 值 ， 然 后 进行 S-N-C 共 渗 处 理 . 
570%C x3.5h (S-N-C 共 渗 ) ，350% x20min (氧化 处 理 ) 。 为 使 硫 离子 稳定 ， 通 常 按 每 
24h 添加 2. Skg K,S/100kg 盐 浴 。 
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表面 由 氧化 物 、 硫 化 物 和 和 氮 碳化 合 物 组 成 ， 第 二 层 主 要 是 氮 碳 s- 相 化 合 物 ， 内 层 为 
扩散 层 。 相 结构 主要 由 Fe;0, 、s- 相 、FeSs 及 y'- 相 等 组 成 。 总 层 深 可 达 145pm， 表 面 硬 
度 达 1400HV0. 1， 渗 层 硬度 梯度 分 布 缓和 ， 渗 层 脆性 小 。 

(17) 双重 泽 火 处 理 

1160C 滩 火 +720%C 回 火 ; 1050C 汉 火 +350%C 回 火 。 

双重 滩 火 处 理 比 普通 梁 火 的 断裂 蔬 度 可 提高 30% ~40% 。 

(18) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 是 铝 型 材 热 挤 压 模 平 模 和 组 合 模 首选 的 模具 材料 。 

2) 采用 该 钢 代 替 SCrNiMo、5CrMnMo 等 钢 制作 汽车 连 杆 、 曲 轴 锻 模 ， 模 具 的 使 用 
寿命 得 到 了 明显 提高 。 

3) 用 于 制作 铝 合金 压铸 模具 和 铝 型 材 挤 奈 模 具 ， 模 具 的 使 用 寿命 较 高 。 

4) 通过 气体 渗 氮 和 和 气体 氮 碳 共 渗 工艺 ， 可 提高 压铸 模 、 热 锻 模 、 热 挤 模 、 温 挤 模 
的 使 用 寿命 。 

5) 4Cr5MoV1Si 钢 剪 切 热 压 成 形 模 经 600%C x 30min 预 热 ，850%C x 30min 第 二 次 预 
热 ，1080% x20min、560%C x 10min 分 级 冷却 ; 560% x2h x2 次 回 火 。 硬 度 54HRC。 原 
使 用 3Cr2W8V 钢 模 具 平 均 使 用 寿命 为 6000 件 ， 现 模具 使 用 寿命 达 1.8 万 ~2 万 件 。 

6) 4Cr5MoV1Si 钢 热 挤 压 模 经 1080% 真空 加 热 滩 火 ，660%C x2h 回 火 +580%C x2h 
回 火 。 疲 劳 强度 比 常规 热处理 提高 25% ,模具 使 用 寿命 提高 2 ~3 倍 。 

7) 4Cr5 MoV1Si 钢 齿 轮 精 锻 模 采用 氮 基 气氛 保护 加 热 ， 先 后 经 550% 、850% 二 次 预 
热 ，1040% 加 热 滩 火 ，600%C x2h x2 次 回 火 。 模 具 使 用 寿命 比 3C2W8V、5CrMnMo 钢 
提高 1 ~2 倍 。 

8) 4Cr5MoV1Si 钢 凸 轮轴 锯 模 经 850%C x5h 预 热 ，1020%C x4h 加 热 ， 淳 油 至 150 ~ 
200%C ; 630 ~640%C x6h x2 次 回 火 空冷 。 在 4000t 锻压 机 上 使 用 ， 银 打 过 程 中 喷洒 水 基 
石墨 冷却 液 润滑 ， 一 次 修 模 平 均 使 用 寿命 在 10000 件 以 上 ， 最 高 达 13644 件 ， 比 
5CrNiMo 钢 模 具 提 高 50% 以 上 。 该 工艺 也 适用 于 型 覃 次 度 较 浅 而 且 比 较 均 匀 的 模具 。 

9) 4Cr5MoV1Si 钢 铝 合金 挤 压 模具 经 氧 硫 氮 共 渗 工 艺 处 理 后 ， 获 得 8 ~ 12pm 化 合 
物 层 和 125 ~ 130um 扩散 层 ， 其 表面 硬度 在 1200HV 以 上 ， 且 硬度 梯度 平缓 ， 脆 性 一 级 ， 
耐 磨 性 好 。 模 具 的 使 用 寿命 提高 2 ~3 倍 ， 较 3C2W8YV 钢 模 具 使 用 寿命 提高 一 倍 以 
上, 

10) 4Cr5MoV1Si 钢 铝 型 材 热 挤 压 模 硼 氮 碳 共 渗 工艺 ， 比 常规 热处理 模具 使 用 寿命 
提高 2 ~5 倍 。 

11) 4Cr5MoV1Si 钢 经 CD 渗 碳 后 ， 其 性 能 优 于 Cr12MoV 钢 ， 有 优异 的 高 强度 、 高 
韧性 、 高 耐 磨 性 和 抗 咬合 性 能 (模拟 磨损 失重 仅 为 皱 青铜 的 1/15 ) 。 

12) 4Cr5MoV1Si 钢 压 铸模 经 NbC、Cr,C, 双 窗 层 人 处 理 ， 以 及 滩 火 加 回 火 后 ， 具 有 和 较 
高 的 抗 氧化 能 力 ， 是 常规 热处理 模具 的 8 ~9 倍 ， 耐 磨 性 是 NbC 涂 层 的 10 多 倍 ， 使 用 寿 
命 提 高 5 ~7 倍 。 

13) 4Cr5MoV1Si 钢 挤 压 模 经 井 式 炉 碳 氮 氧 硫 硼 多 元 共 渗 处 理 后 ， 使 用 寿命 由 普通 
碳 氮 硫 共 渗 模 具 的 20t/ 套 提高 到 35t/ 套 。 
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367 X40CrMoV5-1 钢 

(1) 材料 的 特性 

热 作 工具 钢 ， 也 可 氮 化 处 理 ， 使 用 前 必须 进行 热处理 ， 加 工 较 为 困难 ， 故 模具 价格 
交 贵 。 当 滩 火 硬度 达到 三 40HRC， 采 取 一 般 机 械 加 工 方法 比较 困难 ， 因 此 在 热处理 之 前 
一 定 要 先 做 工件 的 粗 加 工 ， 运 水 孔 、 螺 钉 孔 等 必须 做 好 才 进 行 热处理 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 185 ~230HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI3、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoV1Si、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD61 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 
8402/8407 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 德 国 DIN 标准 牌号 X40CrMoV5-1、 德 国 德 
威 GS 标准 牌号 GS344ESR、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1000% ， 回 火 温度 560 ~580% ， 回 火 2 ~3 次 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 主 要 用 在 湾 硬 塑料 模具 上 ， 硬 度 一 般 可 选用 48 ~52HRC。 

2) 可 用 在 热 作 模具 上 。 

































































368 W302 钢 

(1) 材料 的 特性 

W302 钢 是 奥地利 百 禄 热 作 模 具 钢 和 压铸 模具 钢 。 该 钢 钢 质 洁净 均匀 ， 结 构 良 好 ， 
通过 采用 压力 机 锻压 ， 冲 击 强度 高 ， 有 最 佳 的 热 硬性 和 韧性 。 具 有 高 温 耐 磨 性 ， 热 强度 
高 。 抛 光 及 切削 容易 ， 可 表面 所 化 和 电 火 花 机 加 工 。 

(2) 供 货 状 态 

退火 态 ， 硬 度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.4% 、Cr5.0% 、Mol. 30% 、Mn0. 40% 、 
V1. 1% 、Sil. 0% 。 

(4) 参数 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV1、 美 国 AISI 标准 牌号 HI3、 日 本 JS 标准 牌号 
SKD61、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 德 国 DIN 标准 牌号 X40CrMoV5-1 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 W302 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1020 ~ 1080% ， 油 或 气体 冷却 ， 回 火 温度 400% /500% /600%7A700% ， 硬 
度 53HRC/54HRC/48HRC/30HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 
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1) 用 于 铝 、 锌 、 镁 合金 挤 冲 压 模 。 

2) 可 用 作 锌 、 铝 、 铅 、 锡 等 合金 或 铜 合金 压铸 模 。 
3) 可 用 作 热 锤 锻 或 热 冲击 模具 。 

4) 用 于 其 他 热 作 模具 射 嘴 、 射 简 、 热 剪刀 。 

5) 经 湾 硬 后 可 用 作 塑 料 模 。 








369 8402 钢 

(1) 材料 的 特性 

8402 钢 是 瑞典 一 胜 百 热 作 模具 钢 和 铬 、 铀 、 钒 合金 模具 钢 。 该 钢 具有 在 高 低温 下 
均 有 良好 的 耐 磨 性 ， 以 及 优良 的 韧性 、 延 展 性 ， 稳 定 且 优良 的 可 加 工 性 和 抛光 性 ， 还 具 
有 优良 的 高 温 强 度 和 抗 热 疲劳 性 、 滩 透 性 ， 以 及 很 小 的 热处理 尺寸 变形 和 耐 热 性 ， 该 钢 
组 织 均匀 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 185HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.39% 、Cr5. 20% 、Mn0. 40% 、Sil. 00% 、 
Mol.40% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 美 国 AISI 标准 牌号 H13、 日 本 标准 牌号 SKD61 、 瑞 
典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407、 日 
本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS61、 德 国 DIN 
标准 牌号 X40CrMoV5-1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 
牌号 W302。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (1020 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 $58$%/610% /640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 
2h， 硬 度 49HRC/47HRC/45HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 铝 压铸 模具 。 

2) 用 于 金属 热 匆 锻 。 

3) 用 于 塑料 模具 。 









































370 H6 钢 

(1) 材料 的 特性 

H6 钢 是 热 作 模具 钢 ， 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 钢 40CrMoV5 代号 为 H6。 该 钢 
铬 含量 较 高 ， 具 有 高 的 六 透 性 ， 淳 火 时 空冷 即 可 得 到 马 氏 体 组 织 。 碳 含量 属 低 中 碳 ， 以 
保证 钢 入 火 、 回 火 后 的 强硬 性 ， 同 时 使 钢 有 好 的 导热 性 和 较 高 的 冲击 万 度 。 

该 钢 经 湾 火 、 回 火 处 理 以 后 ， 综 合 性 能 好 ， 组 织 均匀 致密 ， 耐 磨 性 和 热 疫 劳 抗 力 


高 ， 变 形 小 。 
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(2) 化 学 成 分 
根据 国际 标准 化 组 织 ISOZDIS4957 标准 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 35% 
~0.45% 、Si0. 90% ~ 1.20% 、Mn0.25% ~0.55% 、Cr4.50% ~5.50% 、Mol.20% ~ 
1.70% 、V0. 85% ~1.15% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 美 国 AISI 标准 牌号 H13、 日 本 标准 牌号 SKD61、 瑞 
典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407、 日 
本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS61 、 德 国 DIN 
标准 牌号 X40CrMoV5-1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 
牌号 W302。 
(4) 普通 水 火 、 回 火 规范 
湾 火 温度 (1020 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 585% /610% /640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 
硬度 49HRC/47HRC/45HRC。 
(5) 典型 应 用 举例 
适用 于 铝 挤 压 模 、 金 属 热 匆 锯 。 
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371 T20813 钢 

(1) 材料 的 特性 

T20813 钢 是 美国 高 耐 热 .高 韧性 热 作 工具 钢 。 该 钢 组 织 细微 ,韧性 及 延展 性 佳 ,可 加 工 
性 抛光 性 优良 ,能 抵抗 温度 又 变 及 热 应 力 疲劳 ,热处理 后 尺寸 稳定 不 易 变形 , 热 硬 性 优良 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 :C0.37% 、Cr5. 0% 、Fe91. 0% 、Mol. 35% 、 
Sil. 0% 、V1.0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 美 国 AISI 标准 牌号 H13、 日 本 标准 牌号 SKD61、 日 
本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS61 、 瑞 典 UD- 
DEHOLM 标准 牌号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407、 德 国 DIN 
标准 牌号 X40CrMoV5-1、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 
牌号 W302。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1000%C ， 回 火 温度 560 ~580% ， 回 火 2 ~3 次 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 压铸 模 等 热 作 模具 钢 、 热 银 模 具 、 热 冲模 。 

2) 用 于 热 作 工具 钢 。 

3) 用 于 塑料 模具 。 



























































372 ”2242 钢 
(1) 材料 的 特性 
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2242 钢 是 瑞典 铬 钼 系 热 作 模 具 钢 和 高 耐 热 、 高 蔬 性 钢 。 该 钢 组 织 细微 ， 秆 性 及 延 
展 性 佳 ， 可 加 工 性 、 抛 光 性 优良 ， 能 抵抗 温度 又 变 及 热 应 力 疲劳 ， 热 处 理 后 尺寸 稳定 不 
易 变形 ， 热 硬性 优 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 223HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 瑞典 标准 SIS14 一 1971， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.42% 、 
Si0. 80% ~1.20% 、Mn0.30% ~0.60% 、Cr4.5% ~5.50% 、Mol.20 ~1.60% 、V0. 85 ~ 
1.15% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2343 、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV51 、 英 国 BS 标准 牌号 BH11、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z40CDV5 、 意 大 利 UNI 
标准 牌号 X35CrMoV05KU、 瑞 典 NBN 标准 牌号 X40CrMoV5IKU 、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2242 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X40CrMoV5 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 、 美 国 ASTMVAISI/ 
SAE 标准 牌号 H11、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4X5MyC。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ms =310°%C 。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 规范 

840 ~860% x3 ~4h， 以 5 ~10%CWh 的 冷却 速度 ， 随 炉 降温 至 600C ， 出 炉 空 冷 。 

原材料 硬度 寺 241HBW ， 软 化 后 硬度 187HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 : 1000 ~ 1050% ， 空 冷 ， 硬 度 56 ~ 58HRC; 回 火 温度 500 ~ 650%C ， 硬 度 
44 ~54HRC, 

(8) 典型 应 用 举例 

可 用 于 制作 热 挤 压 模 、 热 铀 银 模 和 精 银 模 具 。 



























































373 H7 钢 
(1) 材料 的 特性 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 钢 30WCrV9 代号 为 H7 ， 是 热 作 模具 钢 ， 属 莱 氏 体 钢 ， 
在 高 温 下 有 较 高 的 硬度 ， 滩 透 性 中 等 ， 截 面 厚度 <80mm 可 滩 透 ， 此 钢 相 变温 度 较 高 ， 
耐 热 疲劳 性 良好 ， 但 其 韧性 和 塑性 较 差 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 国际 标准 化 组 织 ISOZDIS4957 标准 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 25% 
~0.35% 、Si0. 10% ~ 0.40% 、Mn0.15% ~ 0.45% 、C12.00% ~ 3.00% 、W4.50% ~ 
5. 10% 、V0. 40% ~0.70% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C2W8V、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD5、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌 
号 3X2B8VW、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z30WCrV9 、 法 国 NF 标准 牌号 Z30WCV9 、 意 大 利 
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UNI 标准 牌号 X28W09KU/X30WCrV93KU、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD5 、 韩 国 KS 标准 牌号 
STD5 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H21/T20821、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
30WCrV9 、 德 国 DIN 标准 牌号 X30WCrV93/X30WCrV93KU; 德国 DIN 标准 材料 编号 
1.2581 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2730 、 英 国 BS 标准 牌号 BH21 (A)。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ， 终 止 温度 900% 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 680%C 。 

(6) 二 次 便 化 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1140 ~ 1150， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 680%C 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 温 、 高 应 力 但 不 受 冲击 载荷 的 止 凸 模 。 

2) 用 于 热 挤 压 、 热 铂 锯 、 精 银 模 具 。 

3) 用 于 平 锻 机 上 的 凹凸 模 、 镰 块 、 铜 合金 挤 压 模 、 压 铸 用 模具 。 

4) 可 用 作 高 温 下 工作 的 热 前 切 刀 等 。 






















































































374 ”SKDS5S 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD5 钢 是 日 本 标准 含 钨 热 作 模具 钢 。 该 钢 在 1140 ~ 1150 人 高 温 滩 火 ， 并 进行 回 火 
后 ， 有 P、As、S、Sb 等 元 素 在 唱 界 偏 聚 ， 使 冲击 韧 度 和 上 断裂 韧 度 下 降 ， 容 易 出 现 早期 
脆性 断裂 。 故 只 有 在 400% 以 下 多 次 回 火 ， 或 在 680% 以 上 回 火 ， 可 予以 避免 ， 又 能 保 
持 热 硬性 。 

该 钢 采 用 低温 溢 火 ， 模 具 也 不 易 脆 裂 。 该 钢 在 高 温 回 火 后 ， 增 加 回 火 次 数 和 保温 时 
间 ， 或 在 500 ~600C 长 时 间 进 行 化 学 热处理 ( 如 氮 化 处 理 等 )， 都 会 使 晶 界 杂 质 元 素 偏 
聚 加 剧 。 

该 钢 为 SKS 合金 工具 钢 系 中 的 热 轧 金属 模 用 钢 ， 在 高 温 下 有 较 高 的 强度 和 硬度 ， 
抵抗 冷 热 交 变 的 耐 疲劳 性 能 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 255HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 25% ~0.35% 、 
Si<0.40% 、Mn <0.60%、P<0.030%、S<0.020%、Cr2.0% ~3.0% 、W9.0% ~ 
10.0% 、V0.3% ~0.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB/YB 标准 牌号 3C2W8V、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD5 、 俄 罗斯 TOCT 标 
准 有 牌号 3X2B8wV、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z30WCV9 、 法 国 NF 标准 牌号 X30WCrV9 、 意 大 
利 UNI 标准 牌号 X28W09KUZX30WCrV93KU 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD5 、 韩 国 KS 标准 牌 
号 STD5 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H21ZT20821 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
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30WCrV9 、 德 国 DIN 标准 牌号 X30WCrV93; X30WCrV93KU、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.2581 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2730 、 英 国 BS 标准 牌号 BH21 。 
(5) 热 加 工 规范 
开始 温度 1100% ， 终 止 温度 900% 。 
(6) 滩 火 规范 
淳 火 温度 800 ~850% ， 硬 度 50HRC。 
(7) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 热 挤 压 、 热 铂 饭 、 精 锯 模 具 。 
2) 可 广泛 用 于 压铸 模具 。 
3) 适用 于 制作 高 温 下 高 应 力 ， 但 不 受 冲击 载荷 的 凹凸 模 。 
4) 可 供 作 同时 承受 较 大 的 拉 、 压 应 力 和 弯曲 应 力 的 模具 。 






































375 ”SKD56 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD6 钢 是 日 本 标准 热 作 模 具 钢 和 SKS 合金 工具 钢 系 中 热 轧 金属 模 用 钢 以 及 空冷 硬 
化 钢 ， 具 有 高 的 滩 透 性 ， 在 中 温 以 下 使 用 综合 性 能 好 ， 热 处 理 变 形 小 ， 耐 冷 热 疲劳 性 能 
好 。 采 用 这 种 以 铬 、 钼 为 主 的 合金 模具 钢 ， 能 适应 喷 水 强制 冷却 。 用 于 挤 压 模 具 ， 其 使 
用 寿命 与 所 挤 压 的 材料 、 挤 压 比 密切 相关 ， 当 加 工 变形 拉力 大 的 金属 材料 或 在 高 挤 压 比 
的 情况 下 ， 四 模 和 心 棒 的 使 用 寿命 会 明显 缩短 。 

在 中 温 条 件 下 使 用 时 有 很 好 的 韧性 ， 较 好 的 热 强度 、 热 疲劳 性 能 和 一 定 的 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 日 本 标准 JIS G4404 一 2006， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~0.42%、 
Si0. 80% ~ 1.20%、 Mn < 0.50% 、P <0.030%、S 过 0.020% 、Cr4.5% ~ 5.5%.、 
Mol.0% ~1.5% 、V0.3% ~0.59%5 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 SKD6 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQOC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ， 终 止 温 度 900% 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 790% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1000% ， 可 控 气 氛 炉 1010% ,保温 5 ~ 15min， 
空冷 ， 回 火 温度 550%C ， 硬 度 二 60HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 
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1) 适 于 制作 热 挤 压 模 、 螺 栓 模 、 热 切 边 模 、 锤 锻 模 。 
2) 选用 该 钢 制作 铝 合 金 压铸 模 。 
3) 用 于 穿孔 用 的 工具 及 压力 机 锻 模 和 塑料 模 。 




















376 ”HI11 钢 

(1) 材料 的 特性 

H11 钢 是 美国 空冷 硬化 型 热 作 模 具 钢 。 该 钢 是 欧洲 压铸 行业 中 最 常用 的 三 种 的 热 作 
模具 钢 之 一 ， 钢 中 碳化 物 细小 分 布 均匀 ， 抗 冷 热 疲劳 性 能 和 耐 溶 蚀 性 能 好 ， 冷 热 加 工 性 
能 好 。 该 钢 滩 透 性 很 好 ， 在 中 温 具 有 较 好 的 热 强 性 、 抗 氧化 性 以 及 高 的 蔬 性 和 耐 磨 性 。 
该 钢 比 H13 钢 的 韧性 略 高 ， 需 要 进行 热处理 ， 一 般 使 用 硬度 为 50 ~ 54HRC。 在 欧洲 常 
用 此 钢 制 作 定 模 及 动 模 镶 件 ， 该 钢 集 中 了 高 硬度 和 高 韧性 这 两 种 特征 ， 符 合 热 作 模具 钢 
的 许多 要 求 。 主 要 合金 成 分 是 铬 、 钼 和 钒 ， 通 电 电 渣 重 熔 工 艺 进 行 熔炼 。 

(2) 供 货 状态 

球 化 退火 态 ， 硬 度 和 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM A681 一 1976， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 33% ~ 0.439% 、 
Si0. 80% ~ 1.20% 、Mn0.20% ~ 0.50% 、Cr4.75% ~ 5.50% 、Mol.10% ~ 1.60% 、 
V0. 30% ~0.60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD6、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1 、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQOC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11。 

(5) 热 加 工 规范 

随 炉 升 温 至 750% ， 再 升 至 1100Y 。 

(6) 退火 规范 

845 ~ 900% x3 ~4h， 炉 冷 至 过 5530% ， 出 炉 空 冷 ， 人 硬度 <230HBW。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 550 ~ 600% ， 湾 火 温 度 1020 ~ 1050% ， 硬 度 55 ~ 57HRC。 

回 火 温度 550 ~ 650% ， 回 火 两 次 ， 每 次 三 2h， 便 度 50 ~47HRC。 

(8) 毛 化 处 理 

1) 气体 氮 化 温度 525%C ， 氮 化 层 表面 硬度 1250HV。 

2) 液体 软 氮 化 温度 575% ， 氮 化 层 表面 硬度 930HV， 氮 化 时 间 2h， 所 化 层 深度 
20km。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 高 速 锤 锻 模 。 

2) 用 于 铝 、 镁 合金 热 锻 模 ， 硬 度 选 取 42 ~50HRC。 
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3) 用 于 钢铁 材料 锻 模 ， 硬 度 选 取 40 ~ 50HRC。 
4) 适用 于 应 力 包 裂 危险 较 大 的 热 作 模 具 钢 ,该 模具 钢 的 模具 使 用 寿命 可 为 
5CrNiMo 钢 的 1.5 ~3 倍 。 


























377 4Cr5MoSiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5 MoSiV 钢 是 空 治 硬化 热 作 模 具 钢 ， 系 引进 美国 的 HL1 钢 。 其 性 能 及 使 用 寿命 比 
3Cr2W8V 钢 高 。 该 钢 具 有 高 的 滩 透 性 ， 中 温 以 下 综合 性 能 好 ， 热 处 理 变 形 小 ， 耐 冷 热 
疲劳 性 能 好 。 该 钢 是 以 铬 、 钥 为 主 的 合金 模具 钢 ， 较 能 适应 喷 水 强制 冷却 。 用 于 挤 压 模 
具 ， 其 使 用 寿命 与 所 挤 压 的 材料 、 挤 压 比 密切 相关 ， 当 加 工 变形 拉力 大 的 金属 材料 或 在 
高 挤 压 比 的 情况 下 ， 四 模 和 心 棒 的 使 用 寿命 大 为 缩短 。 

选用 该 钢 制 作 的 铝 合金 压铸 模 的 抗 热 疲劳 性 能 ， 与 工作 硬度 有 关 ， 过 高 的 硬度 将 会 
导致 模具 早期 热 疲劳 失效 ， 使 模具 使 用 寿命 缩短 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 入 2353HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.33% ~ 0.43%、 
Si0. 80% ~ 1.20% 、Mn0.20% ~ 0.50% 、Cr4.75% ~ 5.50% 、V0.30% ~ 0.60% 、 
Mol. 10% ~1.60% 、S<0.030% 、 P<0.030% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =853% 、 Ac, =912°C 、4r =720°C 、 Ar, =773% 、 Ms =310% 、M =103%C 。 

(5) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD6、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11 。 

(6) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ， 终 止 温度 三 900% ， 砂 冷 

钢 坏 : 加 热 温度 1120 ~ 1150%C ， 开 始 温度 1070 ~ 1100%C ， 终 止 温度 800 ~ 900% ， 
砂 冷 或 坑 冷 。 

(7) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 860 ~ 890% ， 保 温 2 ~3h， 炉 冷 至 500% 以 下 出 炉 空 冷 ， 硬 度 生 229HBW。 

(8) 去 应 力 退 火 规 范 

加 热 温度 730 ~760%C ， 保 温 3 ~4h， 炉 冷 或 空冷 。 

(9) 滩 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 790% ， 深 火 温度 : 盐 浴 炉 1000" ， 炉 1010% ( 炉 ) ,保温 5~15min， 空 
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冷 ， 回 火 温度 5530% ,硬度 60HRC。 

(10) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 >1000HV ， 渗 层 深 度 0. 10 ~ 0. 20mm， 渗 氮 温 度 530 ~550%C ， 气 体 
比例 : 氨 气 100% ， 氨 分 解 率 30% ~40% ,保温 时 间 10 ~ 20h。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 螺栓 模 、 热 切 边 模 。 

2) 用 于 铝 合 金 压 铸模 。 

3) 当 进 行 轻 合金 挤 压 时 ， 四 模 垫 块 和 心 轴 材 料 主 要 采用 4Cr5MoSiV 钢 ， 热 处 理 硬 
度 为 45 ~50HRC。 压 力 简 内 衬 材料 也 采用 4Cr5MoSiV 钢 ， 热 处 理 硬度 为 42 ~47HRC。 

4) 铜 和 铜 合金 热 挤 压 模具 ， 四 模 和 垫 块 材料 则 采用 4Cr5MoSiV 钢 ， 心 棒 材 料 也 采 
用 4Cr5MoSiV 钢 。 当 挤 压 含 镍 量 较 高 的 铜 镍 合金 时 ， 心 棒 头 及 久 块 有 时 采用 镍 基 高 温 合 
金 制造 ， 挤 压 简 衬 有 时 采用 铁 基 高 温 合金 制造 。 

5) 热 挤 压 钢 的 模具 材料 ， 四 模 选 用 4Cr5MoSiV1 钢 加 3Cr2W8V 钢 镶 块 ， 垫 块 、 心 
棒 、 挤 压 简 和 内 衬 材料 均 选 用 4Cr5MoSiV 钢 。 

6) 用 于 大 型 复杂 的 注射 成 形 模 。 
























































378 ”SM4Cr5MoSiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM4Cr5 MoSiV 钢 是 塑料 模具 专用 钢 种 和 调 质 型 预 硬 化 扁 钢 。 钢 中 碳化 物 细小 分 布 均 
句 ， 抗 冷 热 疲劳 性 和 耐 溶 蚀 性 以 及 冷 热 加 工 性 和 深 透 性 很 好 ， 在 中 温 具 有 和 较 好 的 热 强 
性 、 抗 氧化 性 以 及 高 的 韧性 和 耐 磨 性 。 人 允许 w( Ni) <0. 60% 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 标准 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~ 410mm， 厚 度 25 ~ 
105Smm 。 

退火 态 ， 硬 度 和 235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 33% ~ 0.43% 、Si0. 80% ~ 1.25% 、Mn0.20% ~ 
0.60% 、 P<0.030% 、S 过 0.100% 、Cr4.75% ~5.50% 、Ni 达 0.25% 、Cu 过 0.25% 、 
Mol. 10% ~1.60% 、V0.30% ~0.60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SM4Cr5MoSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD6、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (IO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQOC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1000 ~ 1200%C ， 空 冷 ， 回 火 温度 540 ~ 560% ， 回 火 两 次 ， 空 冷 ， 人 硬度 
53HRC。 
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(6) 扁 钢 滩 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1000 ~ 1200% ， 空 冷 ， 回 火 温 度 540 ~560%C ， 空 冷 ， 硬 度 宇 53HRC。 
(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 热 作 模具 。 
2) 用 于 大 型 复杂 的 注射 成 形 模 或 挤 压 成 形 模 。 






































379 ”W300 钢 

(1) 材料 的 特性 

W300 钢 是 奥地利 百 禄 热 作 模 具 钢 。 该 钢 采 用 合金 真空 熔炼 技术 ， 具 有 极 高 的 纯净 
度 以 及 好 的 抗 冷 热 疲劳 性 能 和 耐 溶 蚀 性 ， 其 冷 、 热 加 工 性 和 六 透 性 很 好 ， 具 有 较 好 的 热 
强 性 、 抗 氧化 性 以 及 高 的 韧性 和 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 和 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38% 、Cr5.0% 、Mol.30% 、Mn0.40% 、 
Sil. 10% 、V0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD6 、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11 。 

(5) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 或 气体 冷却 ， 回 火 温度 400%7/S00% /600% /700% ， 硬 
度 53HRC/54HRC/48HRC/30HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 铝 、 锌 、 镁 合金 挤 冲压 模 ， 使 用 寿命 可 达 18 万 模 次 。 































































































380 HS 钢 

(1) 材料 的 特性 

35CrMoV5 钢 代号 为 H5， 是 国际 标准 化 组 织 (ISO) 热 作 模具 钢 ， 具 有 高 的 淳 透 性 ， 
中 温 以 下 综合 性 能 好 ， 热 处 理 变 形 小 ， 耐 冷 热 疲劳 性 能 好 。 用 于 挤 压 模具 ， 其 使 用 寿命 
与 所 挤 压 的 材料 、 挤 压 比 密切 相关 ， 在 加 工 变形 拉力 大 的 金属 材料 或 在 高 挤 压 比 的 情况 
下 ， 四 模 和 心 棒 的 使 用 寿命 大 为 缩短 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 。 

根据 国际 标准 化 组 织 ISOZDIS4957 标准 ， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0. 32% 
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~0.42% 、Si0.90% ~ 1.20% 、Mn0.25% ~0.55% 、Cr4.50% ~ 5$.50% 、Mol.20% ~ 
1.70% 、V0.30% ~0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD6、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD6 、 韩 国 KS 标准 牌号 STD6 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H11/T20811 、 国 际 标准 化 组 
织 (ISO) 标准 牌号 35CrMoV5、 德 国 DIN 标准 编号 1.2343、 德 国 DIN 标准 牌号 
X38CrMoV5-1、 法 国 NF 标准 牌号 X38CrMoV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4XSMQOC 、 英 国 
BS 标准 牌号 BH11 。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ， 终 止 温度 900%C 。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 790% ， 滩 火 温度 ， 盐 浴 炉 1000%C ， 炉 1010C 炉 ,保温 5~15min， 空 冷 ， 
回 火 温度 550% ， 人 硬度 宇 60HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 热 挤 压 模 、 螺 栓 模 、 热 切 边 模 、 锤 锯 模 。 

2) 选用 该 钢 制 作 铝 合金 压铸 模 。 











































































































381 ER8 钢 
(1) 材料 的 特性 
国内 研制 的 4Cr3Mo2MnVB 钢 代 号 ER8 ， 是 空冷 硬化 钢 。 该 钢 是 近年 来 在 欧洲 畅销 
的 热 作 模 钢 QRO80 的 基础 上 开发 的 。 具 有 和 良好 的 热 强 性 、 热 硬性 、 耐 磨 性 和 高 的 冲击 
破 度 、 抗 冷 热 疫 劳 性 以 及 极 高 的 抗 热 震 性 。 该 钢 是 综合 性 能 优异 的 通用 型 热 模 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 240 ~260HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Si0. 50% 、Mn2. 00% 、Cr2. 50% 、 
Mol. 50% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =801% 、 Ac, =874°C 、 Ar, =680°C 、Ar, =759°C 、Ms =342%C 。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温 度 1120 ~ 1150% ， 开 始 温度 1080 ~ 1120% ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 840% ,保温 3 ~4h; 等 温 温度 730%C ,保温 2 ~3h， 炉 冷 到 500% 以 下 出 
炉 空冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 1000 ~ 1100% ， 油 或 空气 冷却 ; 回 火 温度 580 ~ 660% ， 空 冷 ， 硬度 42 
~52HRC。 

2) 汉 火 温度 1030% ， 油 或 空气 冷却 ; 回 火 温度 600 ~ 650% ， 空 冷 ， 硬 度 41 ~ 
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49HRC。 
(8) 典型 应 用 举例 
1) 广泛 用 于 压力 机 热 锻 模 、 热 挤 压 模 、 压 铸模 等 各 种 热 作 模具 。 
2) 用 于 热 挤 压 模具 ， 该 钢 模 具 使 用 寿命 是 3C2W8YV 钢 的 2 ~4 倍 。 


























382  QRO-90 钢 

(1) 材料 的 特性 

QRO-90 钢 是 高 温 热 作 模具 钢 。 该 钢 具有 良好 的 热 硬 性 、 韦 性、 导热 性 、 耐 热 冲 击 
性 以 及 热 疲劳 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 180HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Cr2. 60% 、Mn0.75% 、Si0. 30% 、 
Mo2. 25% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr3Mo2SiV、 日 本 大 同 标准 牌号 HD71、 瑞 典 一 胜 百 (ASSB) 标 
准 牌 号 QRO-90、 美 国 AISI 标准 牌号 HI0mod、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 
W321, 

(5) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 (1050 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 610%C/640%C， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 
度 50HRC/45HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 铝 、 铀 合金 高 温 热 压 模 、 热 锻 模 、 压 铸模 。 

































































383 ”HD71 钢 

(1) 材料 的 特性 

HD71 钢 是 高 韧性 热 作 模具 钢 ， 该 钢 是 为 适应 高 温 作业 而 特别 设计 的 新 型 高 强 韦 性 
热 作 模具 钢 ， 具 有 良好 的 高 温 强 度 和 硬度 ， 蔬 性 和 抗 热 冲击 性 、 可 加 工 性 、 热 处 理性 
能 、 导 热 性 均 优 于 H13 钢 和 3Cr2W8V 钢 。 该 钢 在 1020 ~ 1050% 淳 火 ， 其 便 度 低 于 H13 
钢 2 ~3HRC， 该 钢 的 表面 所 化 工艺 同 H13 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C0. 40% 、Si0. 20% 、Mn0. 15% 、Cr3.0% 、 
Mo2. 0% 、V1.0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr3Mo2SiV、 日 本 大 同 标准 牌号 HD71 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSB) 标 
准 牌 号 QRO-90、 美 国 AISI 标准 牌号 HI0mod、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 
W321, 

(4) 低温 淳 火 、 回 火 规范 
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第 一 次 预 热 温度 550 ~ 660% ,保温 30min/25mm， 第 二 次 预 热 温度 850 ~ 900% ， 保 
温 30min/25mm， 深 火 温 度 1020 ~ 1050% ,保温 30 ~ 45min/25mm， 油 或 空气 冷却 ， 硬 
度 50 ~52HRC， 韧 性 高 ， 模 具 不 易 开 裂 。 

回 火 温度 600 ~ 630% ， 硬 度 50 ~47HRC， 回 火 两 次 以 上 ， 每 次 二 2h。 

(5) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温度 550 ~ 660% ,保温 30min/25mm， 第 二 次 预 热 温度 850 ~ 900% ， 保 
温 30min/25mm， 深 火 温度 1080 ~ 1100%C ,保温 20 ~ 30min/25mm， 油 或 空气 冷却 ， 硬 
度 54 ~56HRC， 耐 磨 性 好 ， 模具 不 易 塌陷 。 

回 火 温度 600 ~ 630% ， 硬 度 50 ~47HRC， 回 火 两 次 以 上 ， 每 次 二 2h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 铜 铝 镁 合金 热 挤 压 模具 。 

2) 用 于 压铸 模具 。 

3) 用 于 高 使 用 寿命 热 冲模 具 及 热 锯 模 具 。 






















































































384 ”QRO-90HT 钢 

(1) 材料 的 特性 

QRO-90HT 钢 是 一 种 高 温 热 作 模具 钢 。 具 有 热 硬性 强 以 及 良好 的 韧性 和 导热 性 ， 耐 
热 冲 击 性 及 热 疲劳 性 能 佳 。 该 钢 已 经 过 预 硬化 ， 故 在 使 用 前 不 需 再 进行 热处理 。 

(2) 供 货 状态 

硬化 态 ， 硬 度 37 ~40HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38%、C12.60%、Mn0.75% 、Si0. 309% 、 
Mo2. 25% 、V0. 90% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

漆 火 温 度 1050% ， 回 火 温度 610% /640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 度 50HRC/ 
45HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 预 硬 处 理 后 可 直接 用 于 制作 压铸 模型 芯 、 顶 杆 。 

2) 用 于 铝 、 铜 合金 高 温 热 压 模 、 挤 压 模 、 热 锯 模 、 压 铸模 。 



























































385 HOTVAR 钢 

(1) 材料 的 特性 

HOTVAR 钢 是 瑞典 UDDEHOLM 专利 钢 和 高 级 热 作 用 模具 钢 。 该 钢 由 UDDEHOLM 
研制 开发 。 模 具 使 用 温度 高 达 650% ， 合 金成 分 合理 搭配 ， 使 得 该 钢 同时 具备 优良 的 耐 
热 磨 损 性 和 高 温 特性 。 

高 使 用 寿命 的 钼 、 钒 热 作 合金 工具 钢 ， 是 一 种 高 温 热 作 模具 钢 ， 热 硬性 特 强 ， 具 有 
极 佳 的 抗 热 疲劳 性 能 和 优良 的 热传导 性 ， 抗 回 火 软化 能 力 佳 。 

为 了 增加 模具 耐 磨损 性 ， 模 具 可 进行 等 离子 体 氮 化 或 软 氮 化 处 理 。 建 议 使 用 硬度 
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54 ~58HRC, 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 人 硬度 210HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.55% 、C12. 60% 、Mn0.75% 、Sil. 00% 、 
Mo2. 25% 、V0. 85% 。 

(4) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 (1050 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 585%C/610%C， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 
度 55HRC/51HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 温 锻 冲 头 及 底 模 、 滚 锯 、 分 段 滚 轧 、 摆 锻 、 锁 模 工 具 、 轴 向 闭 模 滚 轧 。 

2) 用 于 热 弯曲 模具 、 热 校正 模具 。 

3) 用 于 锌 压铸 凹 模 、 铝 管 挤 压 模 。 

4) 它 是 一 种 适合 用 于 因 热 磨损 或 塑性 变形 为 主要 失效 机 理 的 热 作 模具 钢 。 







































































386 AH61 钢 

(1) 材料 的 特性 

AH61 钢 是 法 国 阿 赛 洛 (Arcelor) 集团 优质 热 作 钢 、 高 拨 性 热 模 钢 、H13 改良 型 钢 
和 铝 奈 铸模 专用 钢 。 该 钢 可 以 避免 在 使 用 过 程 中 的 热 磨损 和 热 疲劳 发 生 龟 裂 ， 从 而 提高 
模具 使 用 寿命 ， 其 硫 、 磷 的 质量 分 数 分 别 为 0.001% 和 0.008% ， 相 应 非 金属 夹杂 物 控 
制 在 极 低 水 平 ， 较 好 地 改善 了 韧性 和 高 温 强 度 。 

退火 态 具 有 微细 的 颗粒 尺寸 ， 以 提高 韧性 ， 强 化 的 耐 磨损 碳化 物 分 布 均匀 ， 且 具有 
相当 低 的 偏 析 度 。 显 微 组 织 及 特性 可 预防 在 进行 铝 压铸 时 开裂 ， 可 以 提高 工件 使 用 寿 


命 。 






















































































建议 在 真空 炉 或 保护 气体 炉 中 进行 热处理 ， 以 避免 氧化 和 脱 碳 。 奥 氏 体 化 温度 必须 
在 1020 ~1050C 之 间 ， 可 达到 细小 的 碳化 物 ， 避 人 免 颗 粒 过 度 增 大 。 必 须 缓 慢 加 热 以 减 
小 变形 ， 同 时 必须 在 奥 氏 体 化 温度 将 工件 烧 透 。 

滩 火 时 要 有 足够 的 冷却 速度 ， 对 薄 小 工件 实行 高 压气 泽 ， 对 大 厚 工件 需 采用 油 滩 ， 
以 达到 要 求 的 硬度 ， 同 时 避免 变形 和 开裂 ， 注 意 在 50 ~70% 区 间 应 停止 冷却 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 <230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Sil. 00% 、Mn0. 35% 、Cr5. 00% 、 
Mol. 30% 、V0. 90% 、S0. 001% 、P0. 008% 、 其 他 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

奥 氏 体 化 温度 1020 ~ 1050% ,缓慢 加 热 ， 保温 lmin/mm， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 第 
一 次 回 火 温度 500 ~550%C ; 第 二 次 根据 需要 硬度 选 定 回 火 温 

(5) 典型 应 用 举例 










































































吝 
Xo 

















第 2 章 热 作 模具 用 钢 


323 





适用 于 铝 、 


锌 合金 压铸 模 。 


387 ”TQ1 钢 
(1) 材料 的 特性 
TQ1 钢 是 KING&CO 公司 专利 高 级 模具 钢 。 其 化 学 成 分 不 仅 含 有 极 低 的 磷 、 硫 ， 而 
且 有 害 微量 元 素 如 铝 、 硼 、 铜 和 锌 的 指标 也 达到 了 最 低 标准 。 通 过 先进 的 电 渣 重 溶 熔 炼 
工艺 ， 使 该 钢 达 到 了 最 高 等 级 的 洁净 度 ， 具 有 较 高 的 韧性 和 抗 热 疲劳 性 ， 以 保证 模具 最 











长 使 用 寿命 。 男 














个 决定 模具 使 用 寿命 的 特性 是 钢材 的 转换 行为 


























能 力 ， 也 就 是 抑制 贝 氏 


体 的 形成 能 力 。 贝 氏 体 是 一 种 硬性 的 和 脆性 的 结构 ， 它 会 导致 大 型 模具 内 部 冷却 过 程 不 














充分 ， 不 能 形成 期 望 的 马 氏 体 转 换 。TQ1 钢 的 贝 开 体 转换 比 H11 钢 要 晚 25min， 热 处 理 


更 容易 进行 。 











鉴于 该 钢 具 有 很 好 的 抗 高 温 特 性 ， 该 钢 模 具 抵 抗 热 压力 的 性 能 要 比 H11 钢 模 具 强 
很 多 。 而 且 相 对 于 H11 钢 模 具 ， 该 钢 模 具 的 抗 高 温 强 度 、 韦 性、 热膨胀 和 热传导 性 也 





有 显著 的 优势 。 











该 钢 不 仅 适用 于 两 面 锻压 的 棒 材 ， 也 适用 于 六 面 单独 锻压 的 块 料 。 采 用 该 钢 可 同时 
提高 热 作 模具 使 用 寿命 与 压铸 件 的 质量 。 

其 合金 元 素 的 含量 设计 按 优化 组 合 以 及 最 新 的 熔炼 和 锻造 制作 技术 ， 经 合理 的 热 处 
四 能 获得 高 的 韧性 和 很 高 的 高 温 强度 的 结合 ， 并 且 具 有 高 的 抗 热 疫 劳 、 热 
冲击 开裂 和 高 温 耐 磨 性 。 从 而 能 可 靠 地 增加 模具 的 使 用 寿命 。 该 钢 可 进行 所 化 处 理 。 

(2) 化 学 成 分 

Cr-Mo-V 合金 模具 钢 。 

(3) 退火 规范 

退火 温度 820 ~840% ， 保 温 4 ~6h， 炉 冷 ， 硬 度 和 220HBW。 

(4) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 650% ， 保 温 2 ~4h， 绥 慢 炉 冷 。 





理工 艺 处 理 后 ， 





(5) 滩 火 、 






























































回 火 规范 





淳 火 温度 1010 ~ 1020%C， 空 冷 ， 或 在 约 $40% 的 硝 盐 槽 中 冷却 ， 也 可 在 油 或 聚合 物 
介质 中 冷 至 230 ~280% 取出 ， 或 采用 真空 气 济 ， 六 火 后 硬度 约 S4HRC。 
回 火 温度 540 ~ 680% ， 按 使 用 硬度 选 定 ， 为 提高 屯 性 需 回 火 

















(6) 典型 应 用 举例 


1) 适合 于 
热 变形 模具 。 



































串 作 结构 复杂 和 大 型 的 精密 压铸 模具 ， 并 可 用 来 








2) 顶级 压铸 模 材 料 ， 可 大 幅 提高 韧性 和 高 温 强度 。 

3) 根据 不 同 压 铸模 具 的 使 用 寿命 要 求 和 尺寸 结构 情况 选择 不 同 的 材料 ， 使 用 寿命 
要 求 15 万 模 次 以 上 、 或 大 尺寸 及 结构 复杂 的 模具 ， 原 则 上 推荐 TQ1 钢 。 

4) 模 心 材料 分 别 是 TQ1 钢 和 H11 钢 时 ，TQ1 钢 模具 最 终 的 使 用 寿命 达到 了 H11 钢 


的 两 倍 以 上 。 











三 次 ;3 





捉 作 撞 压 模具 ， 锻 模 和 
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388 QDH 钢 

(1) 材料 的 特性 

QDH 钢 是 热 作 模具 钢 和 高 温 热 作 钢 ， 是 日 本 山 阳 QDH 专利 钢 种 。 该 钢 兼 具 SKD7 钢 
(zw(Cr)3% 、w(Mo)3% 型 ) 的 高 温 强度 和 抗 高 温 软化 能 力 ， 又 具 SKD61 钢 (w(Cr)5% 、 
w( Mo)1% 型 ) 的 滩 透 性 。 热 硬性 佳 ， 导 热 性 及 和 蔬 性 良好 ， 耐 热 冲 击 及 热 疲劳 性 佳 。 

该 钢 在 熔炼 过 程 中 采用 了 山 阳 特殊 钢 独 特 的 LF 中 间 包 工艺 及 RH 真空 脱 气 ， 使 其 
杂质 含量 降 至 极 低 ， 明 显 减少 了 模具 的 多 裂 。 同 时 其 热处理 变形 比 SKD61 钢 小 ， 具 有 
更 佳 的 表面 渗 气 性 能 。 

(2) 普通 退火 规范 

退火 温度 820 ~870% ， 缓 冷 ， 硬 度 <229HBW 。 

(3) 去 应 力 退 火 规范 

缓慢 加 热 到 860 ~870%C ， 炉 冷 到 <500%C ， 出 炉 空冷 ， 如 厚度 >250mm， 则 随 炉 冷 
至 入 300% ， 再 出 炉 空 冷 。 

该 工艺 为 经 深度 机 械 加 工 后 进行 去 应 力 处 理 ， 以 预防 模具 零件 的 变形 隐患 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温 度 650%C ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 820% (大 件 )， 滩 火 温 度 1020 ~ 
1050% ， 在 盐 浴 炉 或 真空 条 件 下 滩 火 ， 当 工件 厚度 二 150mm 时 应 选用 盐 浴 炉 分 级 或 油 滩 
方法 。 滩 火 后 硬度 <55HRC。 

回 火 温度 按 需 要 硬度 选取 ， 回 火 温度 600% ， 一 般 回 火 两 次 ， 大 尺寸 模具 应 进行 三 
次 ， 回 火 后 硬度 约 为 52HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 主要 用 于 温 锻 模具 。 

2) 用 于 铜 合金 和 铝 合金 热 锻 模 、 挤 压 模 、 热 校正 模 。 

3) 用 于 锌 、 铝 、 铜 合金 压铸 模 。 




















































































































389 Y4 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr3Mo2MnVNiB 钢 的 代号 为 Y4。 该 钢 由 上 海 材 料 研 究 所 研制 ，Y 是 压铸 的 “ 压 ” 
字 的 拼音 (ya) 字 头 ，Y4 表示 压铸 模具 钢 4 号 。 该 钢 具 有 高 的 热 强 性 及 热 稳定 性 ， 并 
有 良好 的 韧性 、 导 热 性 及 工艺 性 能 。 可 锻 性 能 良好 。 

该 钢 是 针对 铜 合 金 压铸 模 而 设计 的 。 铜 合金 熔 液 的 通常 温度 880 ~ 960% 。 该 钢 的 
汉 透 性 优 于 3C2W8V 钢 ， 使 用 硬度 为 49 ~50HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.36% ~0.42% 、Cr2.2% ~2.7%、Mn0.9% ~ 
1.3% 、Mo2.0% ~2.5% 、 V0.9% ~1.3%、 Si0.25% ~ 0.5% 、B0.002% ~ 0.006% 、 
Nb0.04% ~0.1% 、P、S<0.02%, 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI3ESR、 德 国 GS 标准 牌号 GS344ESR、 中 国标 准 牌 号 
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4Cr3Mo2MnVNiB 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =789°C, Ac, =910% 、Ms =263%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C 。 

(6) 毛坯 等 温 球 化 退火 规范 

840 ~ 860%C x 2 ~4h， 炉 冷 ，670 ~ 690%C x4 ~ 6h， 再 出 炉 空 冷 ， 硬 度 170 ~ 
181HBW， 金 相 组 织 为 点 状 珠光 体 。 

(7) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ; 硬度 58 ~ 59HRC; 回 火 温度 600 ~ 680% ， 硬 度 49 
~52HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 汽车 变速 器 同步 器 铜 锥 环 压铸 模 使 用 寿命 为 3Ct2W8V 钢 的 5 倍 。 

2) 铜 弯 管 接头 压铸 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 2.5 倍 。 

3) 1/2" 铜 阀 体 压铸 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 7 倍 。 

4) 1" 铜 闸阀 体 壳 压铸 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 3 倍 。 

5) 铜 管 热 挤 压 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 2 ~3 倍 。 

6) 轴承 套 圈 热 挤 压 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 5 ~7 倍 。 

7) 液 锯 活塞 模 使 用 寿命 为 3Cr2W8V 钢 的 11 倍 。 

8) 该 钢 适 用 于 铜 合金 、 铝 合金 压铸 模具 ， 以 及 原 用 3C2W8V 钢 的 中 小 型 压力 机 模 
具 、 热 挤 压 等 模具 。 

9) 可 用 于 型 腔 模 的 镶 块 材料 、 型 蕊 材料 ， 铜 合金 ZHSi80-3 、ZHPb59-1 、ZHA167- 
2.5、ZHMn58-2-2。 

10) 用 Y4 钢 制 作 铜 合金 挤 压 模 底 模 和 穿孔 针 顶 头 ， 模 具 的 使 用 寿命 也 比 3C2W8V 
钢 制 作 的 模具 稳定 地 提高 一 部 以 上 。 

11) 铝 型 材 热 挤 压 模 平 模 和 组 合 模 对 韧性 的 要 求 较 高 ，Y4 是 首选 的 模具 材料 ， 已 
被 大 量 推广 应 用 。 

12) 该 钢 也 可 用 于 制作 热 挤 压 和 中 小 热 锯 模具 。 























































































































390 ”4Cr3Mo3SiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 国外 w( Cr)5% 系 热 作 模 具 钢 降低 铬 、 提 高 钼 含量 变化 而 成 的 ， 与 4C73Mo3V 
钢 相 比 仅 增加 硅 的 含量 ， 但 韧性 不 如 w( Cr)5% 系 热 作 模 具 钢 ， 该 钢 已 列 人 我 国 GB 
1299 标准 。 

具有 高 韧性 ， 高 的 抗 高 温 软化 性 能 和 中 等 水 平 的 耐 磨 性 能 。 可 代替 3Cr2W8V 钢 制 
作 热 挤 压 模 。4Cr3Mo3SiV 钢 其 热 稳定 性 高 于 Hl3 钢 、H21 钢 ， 韧 性 介 于 H13 钢 、H21 
钢 之 间 。 

(2) 供 货 状态 
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退火 态 ， 硬 度 和 229HB 叉 ， 压 痕 直 径 =4. 0mm。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.45% 、 
Si0. 80% ~ 1.20% 、 Mn0.25% ~ 0.70% 、C13.00% ~ 3.75% 、Mo2.00% ~ 3.00% 、 
V0.25% ~0.75% 、 P<0.030% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Crz3Mo3SiV 、 美 国 ASTMZUNS 标准 牌号 H10/T20810、 德 国 DIN 
标准 牌号 X32CrMoV3-3 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 1365 、 法 国 NF 标准 牌号 32CrMoV12- 
28 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 3X3M3@ 、 英 国 BS 标准 牌号 BH10、 日 本 JS 标准 牌号 
SKD7 、 日 本 日 立 标准 牌号 YEM 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS7 、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 W321 。 

(5) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 860 ~ 900% ,保温 3 ~ 4h; 等 温 温 度 710 ~730% ,保温 4 ~6h， 炉 冷 到 
500%C 以 下 出 炉 空冷 ， 硬 度 <229HBW。 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 790% ， 滩 火 温度 : 盐 浴 炉 1010% ， 可 控 气 氛 炉 1020% ， 空 冷 ， 回 火 温度 
550%C ， 便 度 宇 60HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 常用 来 制作 受 冲 击 力 较 大 的 中 小 机 银 模 。 

2) 适用 于 制作 热 强 性 、 热 疲劳 性 能 要 求 较 高 的 热 挤 压 和 热 穿 孔 模具 。 

3) 适用 于 高 速 匆 锻 模 ， 使 用 寿命 比 H21 钢 高 0.5 ~ 1 倍 。 

4) 用 于 大 型 复杂 的 注射 成 形 模 或 挤 压 成 形 模 。 




















































































































391 4Cr4WMoSiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr4WMoSiV 钢 是 中 耐 热 彻 性 钢 。 该 钢 碳 含量 较 低 ， 铬 、 钥 使 钢 的 滩 透 性 大 大 提 
高 ， 可 以 采用 空冷 滩 火 。 钢 中 含有 钒 ， 因 而 有 和 较 好 的 抗 过 热 敏 感性 ， 对 提高 热 硬 性 和 热 
强 性 非常 有 效 。 由 于 4CMWMoSiV 钢 中 的 M,C 型 稍 高 于 4Cr5MoSiV 钢 和 4Cr5W2SiV 钢 ， 
所 以 具有 更 高 的 耐 热 性 。4Cr4WMoSiV 钢 具 有 较 高 的 冲击 韧 度 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.35% ~ 0.45% 、Si0. 80% ~ 1.20% 、Mn 二 
0.40% 、Cr3.60% ~ 4.40% 、Mo0.80% ~ 1.20% 、V0.80% ~ 1.20% 、W0.80% ~ 
1.20% 、P<0.03% 、S<0.03%，, 

(4) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 850 ~ 900%C ， 
锻 后 砂 冷 或 坑 冷 。 
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钢坯 : 加热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C ， 锻 后 
砂 冷 或 坑 冷 。 

(5) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 860 ~ 890%C ,保温 3 ~4h。 炉 冷 到 500%C 以 下 出 炉 空冷 ， 硬 度 <229HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1060 ~ 1080% ， 油 冷 ， 硬 度 三 50HRC; 回 火 温度 600 ~ 640% ， 硬 度 48 ~ 
52HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 4Cr4WMoSiV 钢 适 用 于 制作 塑性 变形 抗力 大 (不锈钢 、 耐 热 钢 ) 的 热 变形 模 。 

2) 用 于 高 速 锤 银 模 ( 比 4Cr5W2SiV 钢 制 模具 寿命 高 一 倍 以 上 ) ; 

3) 用 于 铜 合 金 压铸 模 。 



































392 ZDM-2 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr3Mo2WVSi 钢 代 号 ZDM-2， 是 武汉 机 械 工 艺 研究 所 等 研制 的 铸造 锯 模 钢 。 具 有 
良好 的 滩 透 性 ， 较 高 的 抗 回 火 性 、 抗 冷 热 疲劳 性 和 耐 磨 性 ， 抗 拉 强 度 和 断裂 蔬 度 较 高 ， 
但 常温 冲击 万 度 较 差 ， 当 加 热 至 200% 时 ， 冲 击 万 度 明 显 提高 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~ 0.40% 、Si0. 60% ~ 1.00%、 
Mn0. 40% ~ 0.60% 、Cr2.80% ~ 3.20% 、Mol.00% ~ 2.00% 、W0.50% ~ 1.20% 、 
V0. 50% ~1.20% 、 P<0.03% 、S 达 0. 03% 。 

(3) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~860% ,保温 6~10h， 炉 冷 至 720%C ， 保 温 6 ~ 10h， 再 炉 冷 到 500%C 
以 下 ， 出 炉 空冷 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 980 ~ 1030% ， 油 冷 ， 回 火 温度 600 ~ 650% ， 硬 度 41 ~44HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

ZDM-2 钢 可 用 于 代替 传统 的 5CrNiMo、3Cri2W8V 钢 热 锯 模 ， 可 取得 较 好 的 使 用 效果 


和 经 济 效益 。 






































393 4Cr9Si2 钢 

(1) 材料 的 特性 

4C19Si2 钢 属 于 马 氏 体 耐 热 钢 ， 滩 火 后 在 700% 以 上 仍 保 持 30HRC 以 上 的 硬度 ， 可 
以 在 较 高 温度 下 工作 。 该 钢 在 450 ~600% 有 回 火 脆性 ， 故 需 引 起 注意 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1221 一 1992， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.50%、 
Si2. 00% ~3.00% 、Mn<0.70%、Cr8.00% ~ 10.00% 、Ni<0.60%、P<0.030% 、S= 
0.030% 。 
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(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =900% 、4c; =970% 、4r =810% 、Ar, =870%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

银锭 : 加热 温度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1080 ~ 1120% ， 终 止 温度 过 900% ， 绥 
冷 。 

锻 坏 : 加热 温 度 1050 ~ 1100% ， 开 始 温度 1030 ~ 1080% ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 900% ， 保 温 4 ~ 6h， 炉 冷 至 500%C 以 下 出 炉 空 冷 ， 硬度 193 ~ 
230HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 ， 硬 度 58 ~ 63HRC; 回 火 温度 700 ~ 750% ， 快 冷 ， 
硬度 28 ~32HRC 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 以 用 于 较 高 温度 下 工作 的 热 作 模 具 钢 。 

2) 可 以 用 作 塑 料 模具 钢 的 一 般 耐 热 配件 。 







































































394 4Cr10Si2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr10Si2 Mo 钢 属 于 马 氏 体 耐 热 钢 ， 滩 透 性 、 耐 热 性 能 好 ， 滩 火 后 在 7530% 左右 仍 能 
保持 30HRC 以 上 的 硬度 。 该 钢 冷 加 工 性 能 差 ， 冷 变形 时 必须 在 450 ~ 600% 预 热 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1221 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% ~ 0.45% 、 
Sil. 90% ~ 2.60% 、Mn 过 0.70% 、Cr9.00% ~ 10.50% 、Ni 过 0.60% 、Mo0.70% ~ 
0. 90% 、P<0.035% 、S<0. 030% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =910 ~925% 、Ar, =840 ~860%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ， 终 止 温度 900 ~ 850% ， 热 加 工 
后 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 900C ,保温 4 ~ 6h， 炉 冷 至 500%C 以 下 出 炉 空 冷 ， 硬度 217 ~ 
248HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1020 ~ 1050% ， 油 冷 或 空冷 ,硬度 58 ~ 63HRC; 回 火 温度 720 ~780%C ， 
快 冷 ， 硬 度 36 ~40HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 以 用 作 在 较 高 温度 下 工作 的 热 作 模具 钢 。 

2) 可 以 用 作 塑 料 模具 钢 的 一 般 耐 热 配件 。 
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395 ”SKD7 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD7 钢 是 日 本 JIS 标准 牌号 ， 该 钢 是 一 种 在 国际 上 被 广泛 应 用 的 空冷 硬化 热 作 模 
具 钢 。 经 电炉 熔炼 并 经 电 漆 重 炊 ， 高 洁净 度 ， 蔬 性 更 好 ; 组 织 均匀 ， 良 好 的 高 温 强度 和 
万 性 ;具有 和 良好 的 抗 高 温 疲 劳 性 能 ; 能 承受 湿度 又 变 ， 适 宜 在 高 温 下 长 期 工作 ; 具有 优 
良 的 可 加 工 性 和 抛光 性 能 ; 沪 火 温度 1020%C 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.28% ~0.38% 、Si 和 0.50% 、Mn 达 0.60% 、 
Cr2. 5% ~3.5% 、Mo2.5% ~3.0% 、V0.4% ~0.7% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI0A、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2885、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD7、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YEM、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS7、 
德国 DIN 标准 牌号 1. 2365 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W321。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100% ， 终 止 温 度 宇 900%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

退火 温度 820 ~870%C ,保温 2 ~4h， 缓 冷 到 500 人 CC 左右， 出 炉 空冷 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 790， 学 火 温度 盐 浴 炉 1010%C 或 可 控 气 氛 炉 1020% ， 空 冷 ， 回 火 温度 
550%C ， 人 硬度 宇 60HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 
是 制作 大 中 型 铝 合 金 压 铸模 的 最 佳 材料 。 




























































































396 ”日立 YEM 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 立 YEM 是 日 本 日 立 牌号 ， 该 钢 是 在 w( Cr)5% 系 热 作 模具 钢 降低 铬 、 提 高 钼 含量 
变化 而 成 ， 该 钢 的 韧性 不 如 w( Cr)5% 系 热 作 模 具 钢 。 是 一 种 强 水 冷却 热 作 模具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 <229HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% 、Si0.38% 、Mn0.4% 、P 达 0.030% 、S 到 
0.010% 、Cr3. 00% 、Mo3. 00% 、V0. 50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI0A、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2885、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD7 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YEM、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS7、 
德国 DIN 标准 牌号 1. 2365 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 W321。 
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(5) 物理 性 能 

1) 温度 20 ~200%C/20 ~ 400%C/20 ~ 600%7Z20 ~700% ， 线 胀 系数 11.9 x10“K 1'/ 
12.4 x10™K /13.2x10™"K /13.5x10™ KK。 

2) 温度 20%C/200%C /400%C /A600%CA700%C， 热 导 率 29.7W : (mK) /33.9W. (m 
* K) /31.4W: (m.: K) /29.7W: (m: K) /29.3W: (m.: K) 一 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 820 ~870%C ,保温 1~3h， 炉 冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 750 ~ 800%C ， 滩 火 温度 1000 ~ 1150% ， 油 冷 或 空冷 ， 回 火 温度 550 ~ 
650% ， 保 温 1 ~5h， 硬度 53HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 来 制作 受 冲 击 力 较 大 的 中 小 机 锯 模 。 

2) 用 于 热 强 性 、 热 疲劳 性 能 要 求 较 高 的 热 挤 压 和 热 穿 孔 模 具 。 













































































397 W321 钢 

(1) 材料 的 特性 

W321 钢 为 奥地利 百 禄 模具 钢 ， 是 一 种 优质 铜 、 钨 合金 热 作 模具 钢 和 高 耐 热 优质 
钢 、 钨 合金 热 作 钢 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.39% 、GCr2.80% 、Mo2.80% 、Mo2. 80% 、 
V0. 50% 、Co2. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI0A、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2885、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD7 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 YEM 、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS7、 
奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W321。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1000 ~ 1070% ， 油 或 气 冷 却 ， 回 火 温 度 400% /500% /600% ZX700% ， 硬 度 
50HRC/S1HRC/5S0OHRC/36HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 铜 合金 压铸 、 挤 压 、 热 压 模 具 。 

2) 尤其 适合 高 要 求 的 热 冲模 以 及 表 壳 冲模 。 




































































398 ”W720 钢 
(1) 材料 的 特性 
W720 钢 为 奥地利 百 禄 钢 ， 是 一 种 超 强 马 氏 体 热 作 模具 钢 。 
(2) 化 学 成 分 
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该 钢化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C<0.3% 、Mo5.3% 、Nil8.5% 、Si 达 0. 10% 、 
0. 10% 、Ti0. 6% 、Co9. 0% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 1. 2706 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W720。 

(4) 普通 淳 火 规 范 

淳 火 温度 (480 上 10)% ， 气 冷 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 高 精密 热 作 模 具 的 配件 、 喷 嘴 等 。 

2) 尤其 适合 于 锌 、 铝 合金 模 。 




















399 30CrMnSi (A) 钢 
(1) 材料 的 特性 








Al 到 


30CrMnSi (A) 钢 是 高 强度 钢 、 塑 料 模 具 钢 和 优质 低 合金 结构 钢 。 具 有 高 强 韧性 、 





热 稳定 性 及 热 疲劳 特性 。 该 钢 与 4C12NiMoV 钢 电 渣 重 熔铸 成 双 金 属 热 锻 模具 











代替 

















5CrMnMo 钢 整 体 模块 ， 省 去 了 锻造 铂 拨 及 专门 对 蓝 尾 回 火 两 道 工 序 ， 使 模具 使 用 


提高 47% ~80% 。 
(2) 化 学 成 分 


上 
年 命 


该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.27% ~ 0.34%、Mn0.80% ~ 1.10% 、 





Si0. 90% ~1.20% 、Cr0.80% ~1.10% 。 
(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 
Ac, =760°C 、4c, =830% 、 Ar, =705%C 、Ar, =670%C 。 
(4) 滩 火 、 回 火 规 范 
湾 火 温度 880% ， 油 冷 ， 回 火 温度 520%C ， 水 或 油 冷 却 。 


























毛 坏 尺 寸 25mm 、 抗 拉 强 度 1100MPa、 届 服 强 度 800MPa 、 伸 长 率 10% ,冲击 蔬 度 50J/em 。 

















(5) 等 温 溢 火 规范 

漆 火 温 度 880% ， 预 冷 至 790%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 400%C 。 
抗 拉 强 度 1450 ~ 1500MPa、 冲 击 韧 度 100 ~ 110J/em 。 
该 工艺 规范 能 有 效 地 抑制 该 钢 的 可 逆 回 火 脆 性 。 

(6) 典型 应 用 举例 

适合 于 较 低 熔 点 的 锌 合金 压铸 模 。 




















400 4Cr2NiMoV +38CrMnSi 钢 
(1) 材料 的 特性 
































双 金 属 电 济 熔铸 模块 是 根据 锤 锻 模 在 实际 服役 时 型 腔 和 燕尾 性 能 要 求 不 同 的 特点 ， 
将 型 腔 材料 4Cr2NiMoV 钢 和 燕尾 材料 38CrMnSi 钢 按 照 各 自 要 求 的 部 位 熔铸 成 一 体 ， 燕 








尾部 位 热处理 硬度 比 型 腔 部 位 硬度 低 ， 可 较 好 的 适应 锻 模 的 工作 情况 。 


双人 金属 电 洗 炊 铸模 块 可 以 改善 燕尾 韧性 ， 避 免 产 生 燕 尾 有 裂纹， 同时 取消 燕尾 回 火 工 
序 ,节省 了 能 耗 。 其 冲击 磨损 性 能 、 热 疲劳 性 能 ， 耐 回 火 性 及 高 温 硬 度 等 均 优 于 
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5CrNiMo 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 

1) 型 腔 材料 4CIPNiMoV: C0.35% ~ 0.47% 、Mn 达 0.40% 、Si 乏 0.40% 、Crl. 8% 
~2.2% 、Nil.19% ~1.5% 、 Mo0.5% ~0.6% 、V0.1% ~0.3% 。 

2) 燕尾 材料 38CrMnSi: C0.27% ~ 0.34% 、Mn0.8% ~1.1%、Si0.9% ~1.2% 、 
Cr0.8% ~1.1%, 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 880% ， 保 温 系数 按 0.7 ~1mm/min， 油 冷 ， 回 火 温度 380%C 。 

型 腔 部 位 硬度 44 ~46HRC， 藻 尾部 分 硬度 34 ~37HRC 。 

(4) 典型 应 用 举例 

双 金 属 电 渣 熔 铸模 492Q 汽油 机 连 杆 锻 模 使 用 寿命 比 SCrNiMo 连 杆 锯 模 提高 47% ， 
具有 较 高 的 经 济 效益 。 










































































401 3SCrMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具 有 良好 的 可 加 工 性 、 机 械 加 工 成 形 后 ， 型 腔 变形 及 尺寸 变化 小 ， 经 热处理 后 
可 提高 表面 硬度 ， 提 高 模具 使 用 寿命 。 沪 火 加 热 前 增加 一 道 正 火 或 退火 工序 ， 通 过 细 化 
晶 粒 ， 消 除 网 状 铁 素 体 和 带 状 组 织 ， 可 进一步 提高 材料 的 力学 性 能 。 

该 钢 有 很 高 的 静 力 强度 、 冲 击 万 度 及 较 高 的 疲劳 极限 ， 六 透 性 较 40Cr 钢 高 ， 高 温 
下 有 很 高 的 蠕 变 强度 与 持久 强度 ， 长 期 工作 温度 可 达 500%C ; 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 焊 接 
性 差 。 

(2) 供 货 状态 

正 火 、 退 火 高 温 回 火 或 不 热处理 交 货 。 退 火 态 ， 硬 度 入 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~ 0.40% 、 
Mn0. 40% ~ 0.70% 、Si0.20% ~ 0.40% 、C10. 80% ~ 1.10% 、Mo0.15% ~0.25%、S 
0. 035% 、 P<0.035% 、Ni<0.30% 、Cu<0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 材料 编号 1.7220、 德 国 DIN 标准 牌号 34CrMo4、 中 国 GB 标准 牌号 
35CrMo、 英 国 BS 标准 牌号 708A37、 英 国 EN 标准 牌号 19B、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
35CD4 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 35CrMo4 、 比 利 时 NBN 标准 牌号 34CrMo4 、 瑞 典 SS 标准 
牌号 2234 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 34CrMo4 、 日 本 JIS 标准 牌号 SCM432/SCRRM3 、 美 国 
AISIASAE 标准 牌号 4137; 4135 。 

(5) 力学 性 能 

抗 拉 强 度 和 98$SMPa 、 屈 服 强度 丢 835SMPa 、 伸 长 率 12% 、 断 面 收缩 率 <45% 、 冲 击 
吸收 能 量 和 63J、 冲 击 万 度 入 78J[oem 。 

(6) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 
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Ac, =755% 、4c, =800% 、 Ar, =750%C 、47， 

(7) 完全 退火 规范 

退火 温度 830 ~ 850%C ， 保 温 2 
229HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 850% ， 油 冷 ， 

毛坯 厚度 25mm， 抗 拉 强 度 1000MPa、 
80J/ecm’。 

(9) 典型 应 用 举例 

适合 于 大 截面 铝 、 镁 合金 














~3h， 炉 冷 





水 冷 或 油 冷 。 





回 火 温度 550%C ， 

















压铸 模 。 


402 38CrSsi 钢 
(1) 材料 的 特性 
38CrSi 钢 是 合金 结构 钢 ， 具 有 高 强度 
沪 火 + 回 火 后 使 用 
毛 坏 尺寸 25mm， 抗 拉 强 度 1000MPa、 
70J/em’。 
(2) 供 货 状态 
正 火 、 退 火 、 高 温 
(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GB/T 3077 一 1999 ， 
Mn0. 30% ~0.60% 、Sil. 00% ~1.30% 、 
(4) 临界 点 温度 (近似值) 
4c =763C 、4c; =810C 、47 =755C 、47， 
(5) 汉 火 、 回 火 规范 
湾 火 温度 900% ， 油 冷 ， 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 铝 、 镁 合金 压铸 模 。 
2) 可 用 作 冷 作 的 冲击 工具 ， 如 锦 钉 机 压 头 等 。 
3) 用 作 30 ~40mm 的 重要 零件 。 





、 中 等 韧性 ， 
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从 由。 














回 火 或 不 热处理 


旺 . 


该 钢 的 化 学 成 分 ( 质 
Crl. 30% ~1.60% 


=680C。 








回 火 温度 600%C ， 
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403 4Cr5W2SiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5W2SiV 钢 是 铬 系 热 作 模具 钢 。 该 钢 是 国外 早期 研 
模具 钢 ， 我国 已 列 入 GB 1299 标准 。 ie 
同 ， 化 学 成 分 除 4Cr5W2SiV 钢 的 钒 含量 偏 ， 其 余 成 分 
在 600 ~700C 的 高 温 硬 度 、 en 620 ~ 
抗 热 疲劳 性 、800C/2500 次 和 910%C A1000 次 的 耐 热 磨损 性 

















高 
[本 








=695C、 Ms 


到 500%C 以 后 ， 


届 服 强度 850MPa、 


泽 透 性 比 40Cr 钢 稍 好 ，i 


届 服 强度 850MPa、 


=271%C 。 
出 炉 空冷 ， 人 硬度 197 ~ 


伸 长 率 12% 、 冲 击 韧 度 














伸 长 率 12% 、 冲 击 韧 度 


退火 态 ， 硬度 <255HBW。 


量 分 数 ) : 


O 


C0.35% ~0.43% 、 


水 冷 或 油 冷 。 














出 的 w(Cr)5% 系 的 典型 热 作 

用 忽 代 钼 使 钢 的 钨 当量 相 
基本 相似 ， 在 性 能 方面 该 钢 
700% 的 热 稳 定性 、650% 的 
能 均 优 于 4Cr5MoSiV 钢 。 
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(2) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5W2SivV 、 俄 罗斯 标准 牌号 3n58。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 790% ， 滩 火 温度 1030 ~ 1050%C ， 油 冷 ， 硬 度 53 ~ 56HRC， 回 火 温度 560 
~580% /600 ~ 620% /630% ， 硬 度 48 ~50HRC/44 ~ 46HRC/40HRC。 

(4) 真空 淳 火 规 范 
第 一 次 预 热 温度 480 ~520%C ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 8530% ， 真 空 度 0. 1Pa， 深 火 温 
度 1050 ~ 1100% ， 真 空 度 10 ~1Pa， 油 或 N, 气 冷却 ， 回 火 温度 600 ~ 650% ， 硬 度 38 ~ 
44HBC。 

(5) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 > 1000HV， 渗 层 深 度 0. 10 ~ 0. 20mm， 渗 氮 温 度 530 ~550%C ， 气 体 
比例 : 氮气 100% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 10 ~20h， 应 用 : 压铸 模 、 热 锻 模 、 
热 挤 模 、 温 挤 模 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 压铸 模具 。 

2) 该 钢 还 可 制作 热 银 模 、 热 挤 模 、 温 挤 模 。 


























































































































404 HI13 钢 

(1) 材料 的 特性 

H13 钢 是 美国 标准 热 作 模具 钢 种 和 电 洼 重 熔 钢 ， 该 钢 是 世界 上 普遍 使 用 的 强 韧 兼 具 
的 热 作 模具 钢 ， 具 有 高 的 滩 透 性 和 抗 热 裂 能 力 。 该 钢 含 有 较 高 售 量 的 碟 和 钒 ， 耐 磨 性 
好 ,韧性 相对 有 所 减弱 ;具有 良好 的 耐 热 性 ， 在 较 高 温度 时 具有 较 好 的 强度 和 硬度 以 及 
高 的 耐 磨 性 和 万 性 ， 同 时 具有 优良 的 综合 力学 性 能 和 较 高 的 耐 回 火 性 。 

锯 坯 要 进行 六 面 锻造 ， 锻 造 比 要 大 于 4。 具 有 高 的 滩 透 性 和 高 的 盾 性 ; 优良 的 抗 热 
烈 能 力 ， 在 工作 场合 可 进行 水 冷 ;， 具有 中 等 耐 磨损 能 力 ， 还 可 以 采用 渗 碳 或 渗 氮 工艺 来 
提高 其 表面 硬度 ， 但 要 略为 降低 抗 热 裂 能 力 ; 因 其 碳 含 量 较 低 ， 回 火 中 二 次 硬化 能 力 较 
差 ， 在 较 高 温度 下 上 其 有 抗 软化 能 力 ， 但 使 用 温度 高 于 540%C 时 ， 硬 度 出 现 迅 速 下 降 ; 该 
钢 热处理 的 变形 小 ， 具 有 中 等 和 高 的 可 加 工 性 和 中 等 抗 脱 碳 能 

该 钢 的 最 高 使 用 温度 不 宜 超过 600%C ， 并 且 低 于 3Cr2W8V 钢 。 该 钢 的 热 强 性 和 热 稳 
定性 也 低 于 3Cr2W8V 钢 ， 钢 的 冲击 韧 度 高 于 3C2W8YV 钢 ， 有 时 甚至 高 出 一 倍 以 上 。 

该 钢 目前 正在 向 低 Si、 高 Mo 方向 发 展 ,该 钢 表面 改 性 主要 有 铁 素 体 氮 碳 共 渗 或 者 硫 
毛 碳 共 渗 以 及 物理 气相 沉积 人 硬 膜 等 方法 ， 更 为 优越 的 办 法 是 将 这 些 方法 进行 合理 组 合 。 

(2) 供 货 状态 

调 质 态 ， 人 硬度 185 ~ 235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 标准 ASTM681 一 1986 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 32% ~0.45%、 
Si0. 80% ~1.20% 、Mn0.20% ~0.50% 、Cr4.75% ~5.50% 、Mol.10% ~1.75% 、Ni= 
0.25% 、V0. 80% ~1.20% 、 P<0.03% 、S<0.03%。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI3、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoV1Si、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD61、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302 、 中 
国 台湾 荣 刚 (EVERGCREEN) 标准 牌号 HI3 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 专利 
钢材 、 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB) 标准 牌号 8402/8407 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1110 ~ 1160% ， 开 始 温度 1060 ~ 1150% ,终止 温度 三 800%C 。 

(6) 普通 退火 规范 

845 ~880% x2 ~4h。 缓 冷 到 500% 左右 出 炉 空 冷 。 

(7) 毛坯 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

缓慢 加 热 ，850 ~ 870%C x3 ~4h， 炉 冷 至 740 ~ 760% x4~5h， 再 炉 冷 至 <550%C， 
出 炉 空 冷 ， 硬 度 <229HBW， 共 兄 碳 化 物 等 级 <3 级 。 

(8) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

840 ~860% x3 ~4h， 以 5 ~10%CWh 的 冷却 速度 ， 缓 慢 冷 至 入 600% ， 出 炉 空冷 。 处 
里 前 硬度 三 229HBW ， 人 处理 后 人 硬度 <197HBW 。 

(9) 固 溶 处理 + 淳 火 + 高 温 回 火 预 处 理 规范 

固 溶 处 理 温度 1100 ~ 1150% 。 高 温 回 火 温 度 (680 +10)% ， 保 温 1h， 出 炉 空冷 。 
该 预 处 理工 艺 对 消除 化 学 成 分 偏 析 ， 改 善 组 织 均 匀 性 有 良好 的 效果 。 

(10) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 550%C 、850% ， 湾 火 温度 1020 ~ 1050% ， 油 或 空气 冷却 硬度 57 ~ 60HRC ， 
回 火 温度 600% ， 回 火 两 次 ， 硬 度 47 ~49HRC。 

(11) 碳化 物 弥 散 渗 碳 (CD 渗 碳 ) 

采用 930%C x6h 渗 碳 ， 渗 碳 剂 为 乙酸 乙 酯 或 丙酮 ;1000% 滩 油 ，200%C 回 火 。 碳 势 
控制 在 o(C) =0.8% ~0.9% 即 可 ， 渗 碳 层 w(C) =1.8%。 表 面 硬 度 62 ~63HRC， 心 部 
硬度 53HRC， 冲 击 韧 度 为 49J/em 。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 冲击 载荷 大 的 锻 模 、 热 挤 压 模 、 精 锻 模 。 

2) 用 于 铝 、 铜 及 其 合金 的 压铸 模 。 

3) H13 钢 冲 头 经 CD 渗 碳 后 ,使 用 寿命 从 CrWMn 钢 冲 头 2000 ~ 3000 次 提高 到 
9500 ~27000 次 。 

4) 用 于 高 温 热 固 性 塑料 模 。 
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405 ” 萝 利 兹 1. 2344 钢 

(1) 材料 的 特性 

万 利兹 1. 2344 为 德国 乔治 玛 林 : 葛 利 效 GCRODITZ 钢 厂 牌号 ， 是 耐 压 热 模 钢 。 该 
钢 经 电 漆 重 熔 ， 材 质 均 匀 ， 汉 透 性 良好 ， 具 有 优良 的 机 械 加 工 性 能 及 抛光 性 能 ， 高 蔬 性 
及 可 塑性 ， 良 好 的 高 、 低 温 耐 磨 性 以 及 抗 高 温 疲劳 和 耐 热 性 。 
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(2) 供 货 状态 

硬度 200HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38% ~ 0.42% 、Si0. 80% ~ 1.20% 、Mn0.30% ~ 
0.50% 、 P<0.025% 、S<0.005% 、Cr4. 80% ~5.50% 、Mol.20% ~1.50% 、V0.90% 
~1.10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISL/SAE 标准 牌号 H13、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoVSi、 瑞 典 UDDEHOLM 标 
准 牌 号 ORVAR 2M、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8402/8407 、 日 本 标准 牌号 SKD61 、 
日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 HDS61、 德 国 
DIN 标准 材料 编号 1. 2344 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302。 

(5) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 1025 ~ 1070% ， 回 火 温度 560 ~ 600% ， 回 火 两 次 以 上 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 压铸 模 、 热 锻 模 、 热 挤 压 模具 。 

2) 用 于 高 耐 磨 塑 料 模具 ， 如 汽车 轮胎 合金 圈 、 发 动机 、 鱼 线 轮 。 





























406” 德 威 GSW 2344 钢 

(1) 材料 的 特性 

德 威 GSW 2344 钢 是 压铸 模具 钢 。 该 钢 抛 光 性 能 优良 ， 易 切削 ， 高 韧性 及 延性 ， 耐 
热 性 良好 。 钢 材 厚薄 纵向 与 横向 强度 一 致 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 180 ~ 225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 38% 、Sil.0% 、Mn0.4% 、Cr5.0% 、 
Mol. 3% 、V1.0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 H13、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344。 

(5) 普通 滩 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1025 ~ 1070% ， 回 火 温度 560 ~ 600% ， 回 火 两 次 以 上 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 要 求 高 使 用 寿命 的 压铸 模具 、 热 银 模 。 

2) 用 于 轻金属 压铸 模 以 及 轻金属 铝 、 锌 和 重金 属 挤 压 模 。 

3) 用 于 冲 头 、 剪 切 工具 。 

4) 用 于 塑料 成 型 模具 。 












































407 DAC 钢 
(1) 材料 的 特性 
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日 本 日 立 金属 DAC 是 特种 铝 热 压 模 合金 钢 ，DAC 是 一 种 有 着 很 好 的 强度 、 蔬 性 和 
耐 热平衡 性 的 热 模具 钢 和 热 作 模具 钢 。 在 锌 压铸 模具 方面 的 钢材 应 用 是 最 为 广泛 的 。 近 
年 来 ， 随 着 各 向 同性 产品 的 开发 而 日 益 向 高 韧性 、 等 向 性 发 展 ， 它 可 以 使 模具 使 用 寿命 
延长 ， 性 能 更 优越 。 高 温 强度 和 韧性 的 平衡 性 好 ， 易 加 工 。 可 抵抗 洲 铝 、 镁 、 锌 的 腐蚀 
作用 及 高 度 的 急剧 变化 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 便 度 185 ~ 220HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Cl. 40% ~1.62% 、Si0.15% ~0.35% 、Mn0.30% ~ 
0. 60% 、Crl1.00% ~13.00% 、V0.20% ~0.50% 、Mo0. 80% ~1.20% 、P<0.025% 、S 
<0. 010% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 Cr12、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2080、 德 国 DIN 标准 牌号 
X210Cr12、 英 国 BS 标准 牌号 BD3、 法 国 AFNOR 标准 牌号 Z2200Cr12、 意 大 利 UNI 标准 
牌号 X210Cr13KU/X250Cr12KU、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 X210Cr12、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD11 、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 D3 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 800 ~850% ,保温 1~3h， 随 炉 冷却 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 700 ~750% ， 奥 氏 体 化 温度 1000 ~ 1050%C， 空 冷 ， 如 模具 钢 的 厚度 在 
150mm 以 上 时 ， 需 加 热 至 980 ~ 1030% ， 在 油 中 深 硬 更 佳 。 

回 火 温度 150 ~200% ， 空 冷 ， 回 火 两 次 ， 硬 度 二 61HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 应 用 在 一 般 铝 、 镁 、 锌 合金 压铸 模具 。 

2) 适宜 制作 热 作 贸 刀 、 轧 刀 、 切 槽 刀 、 剪 刀 及 热 锯 冲 头 等 。 

3) 可 应 用 在 高 硬 塑料 模具 。 

















































































































408 KDAMAX 钢 

(1) 材料 的 特性 

KDAMAX 钢 是 高 强度 热 作 工具 钢 ， 具 有 优良 的 抗 模具 R 形 转 角 处 开裂 和 抗 水 冷 孔 
开裂 性 能 。 它 能 抑止 水 冷 孔 处 因 生 锈 引 起 水 中 脆 化 的 开裂 ， 与 SKD61 钢 相 比 ， 模 具 的 
水 冷 孔 开裂 可 改进 1.3 ~10 倍 。 对 抗 激 冷 、 激 热 的 鱼 裂 测试 ， 采 用 高 频 感应 加 热 方 法 ， 
从 100% 加 热 至 600% 然后 再 冷 至 100% ， 使 加 热 和 冷却 时 的 温差 为 S00% ， 对 SKD61 钢 
和 KDAMAX 钢 出 现 开裂 的 次 数 约 提高 2.5 倍 ， 同 时 该 钢 的 开裂 长 度 比 SKD61 钢 的 短 
40% ， 裂 纹 的 扩展 速度 减 慢 。 

该 钢 具 有 高 的 滩 透 性 ， 在 1030% 奥 氏 体 化 的 连续 冷却 转变 图 上 ， 出 现 贝 氏 体 的 临 
界 冷却 速度 约 为 3.5C/min， 比 KDAIS 钢 明 显 小 。 

该 钢 还 具有 优良 的 抗 熔 损 性 ， 在 硬度 为 50HRC 的 条 件 下 ， 于 700% 在 ADC12 熔 铝 
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中 保持 1h， 其 熔 损 失重 仅 为 SKD61 钢 的 2/3， 即 可 减 小 约 30% 。 
(2) 汉 火 、 回 火 规范 

第 一 次 预 热 温 度 夺 500% ， 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 830% ， 奥 氏 体 化 温度 1020 ~ 
1040% ， 油 冷 至 100 ~ 150% ， 取 出 空冷 或 加 压气 深 冷却 。 
第 一 次 回 火 温度 <300C 装 炉 ， 回 火 温度 570 ~ 650% ， 空 冷 到 室温 后 ; 第 二 次 回 火 
度 570 ~ 650% ， 回 火 后 空冷 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 中 大 型 模具 。 

2) 适用 于 制作 复杂 形状 的 模具 。 

3) 用 于 壁 薄 、 应 力 易 集中 的 带 R 形 转角 的 模具 。 
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409 8407 钢 

(1) 材料 的 特性 

8407 钢 是 瑞典 一 胜 百 热 作 模具 钢 ， 属 于 铬 、 铀 、 钒 合金 工具 钢 和 电 渣 重 熔 钢 。 该 
钢 组 织 结构 均匀 ， 高 洁净 度 ， 具 有 高 韧性 及 良好 的 耐 热 性 能 ， 抗 溶性 良好 ， 热 强 性 、 超 
性 配合 佳 ， 耐 高 温 金属 液 冲 蚀 ， 耐 高 温 回 火 性 能 优 ， 耐 冷 热 疫 劳 ， 抗 龟 裂 能 力 强 。 具 有 
优良 的 高 温 强度 ， 赴 性 及 延展 性 高 ， 且 各 向 同性 也 好 ， 同 时 具有 优良 的 可 加 工 性 、 抛 光 
性 、 滩 透 性 ， 以 及 好 的 热处理 尺寸 稳定 性 。 

在 焊接 该 钢 时 ， 将 工件 预 热 到 325 ~350% ， 焊 区 温度 不 得 超过 475% ， 焊 后 应 及 时 
进行 回 火 处 理 ， 回 火 开 始 2h 的 冷却 速度 为 20 ~ 40%C Ah， 该 钢 在 焊接 过 程 中 ， 焊 接点 与 
周围 温差 应 和 150% ， 堆 焊 时 ， 第 一 层 及 第 二 层 电流 要 小 ， 焊 珠 要 细 ， 这 样 热 影响 区 才 
会 浅 ， 热 量 传递 少 ， 焊 接 区 域 毛 性 也 好 。 焊 接 时 建议 采用 软 态 焊丝 ， 如 美国 MMA 的 
29Cr-9Ni 系列 AMSE312 焊丝 ， 这 样 可 提高 抵抗 裂纹 扩展 的 能 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 185HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.39% 、Cr5. 20% 、Mn0. 40% 、Sil. 00% 、 
Mol. 40% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoV1Si、 美 国 AISI 标准 牌号 H13 MODIFIED 、 日 本 JS 标准 
牌号 SKD61 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DAC、 日 本 不 二 越 (NACHI) 标准 牌号 
HDS61 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 W302 、 瑞 
典 UDDEHOLM 标准 牌号 ORVAR 专利 钢材 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB ) 标准 牌号 8402/ 
8407 。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 (1020 +10)%C， 油 冷 ， 回 火 温度 585% /610% /640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 
2h， 处 理 后 硬度 49HRC/47HRC/45HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 
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1) 适用 于 金属 压铸 模 、 挤 压 模 。 
2) 适合 于 大 600% 工作 的 热 作 模具 。 
3) 适用 于 PA、POM、PE、EP 塑料 模 。 











410 ”SW-8407 钢 

(1) 材料 的 特性 

SW-8407 钢 是 精细 级 热 作 模具 钢 ， 属 于 铬 、 钼 、 钒 合金 工具 钢 和 电 渣 重 熔 钢 。 该 钢 
高 洁净 度 ， 抗 溶性 良好 ;组织 均匀 ， 热 强 性 、 韧 性 配合 性 ， 耐 高 温 金属 液 冲 蚀 ;， 耐 高 温 
回 火 性 能 优 ，600% 以 下 工作 硬度 不 易 下 降 ， 耐 冷 热 疲劳 ， 抗 鱼 裂 能 力 强 。 优 良 的 耐 热 
冲击 ， 高 温 强 度 高 ， 填 性 及 延展 性 高 ， 且 各 癌 同 性 也 好 ， 可 加 工 性 、 汉 透 性 及 抛光 性 优 
良 ， 热 处 理 尺 寸 稳定 性 好 。 

该 钢 是 采用 特殊 炼 钢 技 术 和 严格 质量 控制 得 到 的 纯度 高 且 组 织 致 密 的 钢材 ， 钢 的 等 
向 性 (各 向 同性 ) 要 比 一 般 传统 炼 制 H13 钢 更 佳 。 这 对 于 模具 的 抗 机 械 疲劳 及 热 应 力 
疲劳 性 能 更 具 价值 ， 硬 度 高 可 以 减缓 热 包 裂 的 发 生 ， 提 高 模具 使 用 寿命 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.4% 、Cr5. 1% 、Mn0. 4% 、Mol. 4% 、 
V1. 0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 H13ESR、 德 国 GS 标准 牌号 GS344ESR、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 8407、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1010 ~ 1060% ， 空 气 、 油 或 盐 浴 冷却 。 

回 火 温度 100%7Z200%C7Z300% /400% /500%7X550% /600% 《650%7Z700% ， 回 火 硬 度 
52HRC/5S2HRC/52HRC/54HRC/5S6HRC/54HRC/50HRC/42HRC/32HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 要 求 表面 光洁 及 高 使 用 寿命 的 全 硬化 塑料 模 ， 硬 度 52 ~54HRC， 如 电 木 塑料 模 。 

2) 用 于 锡 、 铅 、 匀 及 铝 合 金 压铸 模 ， 如 发 电机 散热 器 、 灯 饰 、 装 饰品 。 

3) 用 于 铝 型 材 挤 压 模 ， 如 铝 门 窗 框 、 电 脑 散 热 器 。 

4) 用 于 热 锯 模 ， 如 汽车 连 杆 、 曲 顶 、 高 级 不 锈 钢 餐 刀 等 。 

5) 用 于 生产 批量 小 的 铜 合金 挤 压 模 、 压 铸模 。 

6) 适合 于 600% 以 下 工作 的 热 作 模具 。 















































































































































411 USD 钢 

(1) 材料 的 特性 

USD 钢 为 压铸 模 材料 ， 是 KIND&CO 独家 研制 的 USD 钢 ， 万 性、 高 温 强度 等 综 
能 较 好 。 属 于 铬 、 钼 、 钒 电 渣 重 熔 钢 ， 通 过 创新 方法 熔炼 ， 经 超 唱 细 化 及 真空 除 气 
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渣 重 熔 ， 具 有 优良 的 高 温 耐 磨 性 ， 组 织 及 合金 元 素 分 布 均匀 ， 碳 含量 低 ， 洁 净 度 高 ， 使 
用 寿命 长 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.4%、Cr5.3% 、Mol.4% 、V1.09% 、 
Sil. 0% 、S <0.005% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1. 2344ESR、 美 国 AISI 标准 牌号 HI13、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 8407 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 、 中 国 GB 标准 牌号 H13。 

(4) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 1025 ~ 1070% ， 回 火 温度 560 ~ 600% ， 回 火 两 次 以 上 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 根据 不 同 压铸 模具 的 不 同 使 用 寿命 和 质量 要 求 以 及 尺寸 结构 情况 选择 不 同 的 材 
料 。 当 使 用 寿命 要 求 10 万 模 次 以 上 以 及 尺寸 及 结构 属 中 等 情况 时 ， 可 选用 USD 钢 。 

2) 适用 于 能 承受 高 应 力 的 压铸 模 、 金 属 挤 压 模 、 型 腔 模 。 

3) 挤 压 和 凸 件 冲 头 。 















































412 ESKYLOS 2344 钢 

(1) 材料 的 特性 

ESKYLOS 2344 钢 是 电 洒 重 熔 (ESR) 技术 熔炼 的 热 作 模具 钢 。 该 钢 具 有 极 佳 的 高 
温 强 度 、 韧 性、 延展 性 和 各 向 同性 ， 具 有 优良 的 滩 透 性 、 抗 回 火 软化 性 能 ， 良 好 的 可 加 
工 性 及 抛光 性 能 ， 具有 很 好 的 抗 热 疲劳 龟 裂 、 热 冲击 开裂 、 热 磨损 及 塑性 变形 性 能 ， 从 
而 显著 提高 模具 使 用 寿命 。 
通过 氮 化 可 增加 模具 的 耐 磨 性 ， 但 降低 模具 的 蔬 性 。 氮 化 前 ， 钢 材 必须 硬化 ， 且 回 
火 温度 至 少 要 高 于 氮 化 温度 5S0Y 。 

一 般 推荐 离子 氮 化 , 氮 化 后 表面 硬度 可 达 1100HV。 该 钢 也 可 在 盐 浴 炉 或 可 控 气 氛 炉 中 
进行 碳 氮 共 渗 ( 软 氮 化 ) , 共 渗 层 硬度 可 达 900 ~ 1000HV 。 软 氮 化 深度 建议 不 超过 0. lmm。 

补 焊 : 钢材 经 粗 加 工 后 ， 需 要 消除 加 工 残余 应 力 。 在 机 械 加 工 或 使 用 过 程 中 ， 模 具 
如 出 现 开 裂 、 表 面 怨 裂 等 缺陷 可 以 进行 焊 补 修复 。 补 焊 时 可 采用 亚 弧 焊 (TIG) 或 焊条 
电弧 焊 (MMA) ， 预 热 温 度 330 ~ 370% ， 补 和 焊 后 应 进行 去 应 力 回 火 。 在 硬化 状态 下 ， 选 
择 比 原 回 火 温度 低 20% 的 温度 回 火 ; 在 退火 状态 下 ， 在 850% 的 保护 气氛 下 退火 ， 再 以 
10% Ah 的 冷却 速度 炉 冷 至 650% ， 出 炉 空冷 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 190HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.39% 、Cr5.20% 、Mn0.40% 、Si0. 90% 、 
Mol.50% 、V0. 90% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 X40CrMoV5-1 、 美 国 AISI 标准 牌号 H13ESR MODIFIED、 瑞 典 一 
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胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 8407 。 

(5) 物理 性 能 〈 试 样 漆 火 、 回 火 至 硬度 44 ~46HRC ) 

1) 密度 : 温度 20%C/400%C/600%C ， 密 度 7. 8g/em /7.7g/em/7.6g/em 。 

2) 线 胀 系数 (20% ) : 12.6 x10-5K-7]13.4x10-5K-。 

3) 热 导 率 : 31.5[W/(m: K)]/32.0[W/(m: K)]。 

4) 弹性 模 量 210000MPa/180000MPa/140000MPa。 

(6) 软化 退火 规范 

在 保护 气氛 中 加 热 到 800 ~ 840% ， 均 热 后 ， 在 炉 中 以 10% 和 Ah 的 速度 冷却 至 < 
650% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 去 应 力 热处理 规范 

加 热 至 600 ~650%C ， 保 温 2 ~4h， 再 于 炉 中 缓 冷 至 500% 后 空冷 。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 
第 一 次 预 热 温度 550 ~ 600" ， 每 25mm 保温 约 30min; 第 二 次 预 热 温度 800 ~ 
850% ， 每 25mm 保温 约 30min; 奥 氏 体 化 温度 1000 ~ 1050%C ， 每 25mm 保持 约 30min ， 
气 冷 或 油 冷 。 

根据 所 要 求 的 硬度 ， 选 择 适 当 的 回 火 温度 ， 至 少 回 火 两 次 ， 每 次 回 火 后 ， 必 须 冷 却 
至 室温 ， 最 低 回 火 温度 为 250%C ， 模 具 需 在 回 火 温度 中 至 少 保温 2h， 应 避免 在 425 ~ 
550% 之 间 回 火 ， 以 防止 出 现 回 火 脆性 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 压铸 模具 。 

2) 挤 压 模具 、 热 银 模 具 。 

3) 要 求 高 镜面 、 高 使 用 寿命 的 塑料 模具 。 





























































































































413 ”HDS-1 钢 

(1) 材料 的 特性 

HDS-1 钢 是 韩国 斗山 (DOOSAN) 热 作 模 具 钢 。 该 钢 具 有 良好 的 韦 性 、 热 均 裂 性 、 
软化 抵抗 性 及 硬化 性 。 具 有 极 佳 的 高 温 强度 、 韦 性、 延展 性 和 各 向 同性 ， 具 有 优良 的 淳 
透 性 、 抗 回 火 软化 性 能 ， 良 好 的 可 加 工人 性 及 抛光 性 能 ; 具有 很 好 的 抗 热 疲劳 龟 裂 、 热 冲 
击 开裂 、 热 磨损 及 塑性 变形 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

专利 成 分 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HDS-1 、 美 国 AISI 标准 牌号 H13 优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 2344 
优化 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 优化 。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1000 ~ 1050% ， 真 空 保护 加 热 ， 保 护 气 氛 滩 火 冷 却 ， 回 火 温度 550 ~ 
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680%C ， 便 度 <53HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 
适用 于 压铸 模具 和 热 压 模 。 

















414 ”SKD61 优化 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具 有 极 佳 的 高 温 强 度 、 蔬 性、 延展 性 和 各 向 同性 ， 具 有 优良 的 滩 透 性 、 抗 回 火 
软化 性 能 、 可 加 工 性 及 抛光 性 能 ， 还 具有 很 好 的 抗 热 疲劳 鱼 裂 、 热 冲击 开裂 、 热 磨损 及 
塑性 变形 性 能 、 热 均 裂 性 和 软化 抵抗 性 及 硬化 性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

专利 成 分 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HDS-1 、 美 国 AISI 标准 牌号 H13 优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 2344 
优化 、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD61 优化 。 

(5) 典型 滁 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1000 ~ 1050% 、 真 空 或 煤气 加 热 ， 回 火 温度 550 ~ 680% ， 硬 度 和 53HRC 。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 压铸 模 和 热 压 模 。 

































































415 布 德 鲁 斯 2347 钢 

(1) 材料 的 特性 

布 德 鲁 斯 2347 钢 是 德国 高 蔬 性 热 作 模 具 钢 和 预 硬 钢 。 该 钢 避 免 了 热处理 后 的 变形 、 
色 裂 隐患 ， 省 时 方便 。 由 于 增加 了 利于 快速 切削 的 元 素 ， 所 以 可 加 工 性 出 色 。 具 备 
2344 钢 的 耐 高 温 、 耐 磨损 及 耐 溶 蚀 特 性 。 

(2) 供 货 状态 

时 效 便 化 态 ， 便 度 38 ~43HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 布 德 鲁 斯 标准 牌号 2347 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 FDAC、 日 本 大 同 
(DAIDO) 标准 牌号 DH2F。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 锌 、 铝 、 镁 压铸 模具 。 

2) 用 于 塑料 模具 用 钢 ， 如 浇 口 套 等 。 

3) 用 于 快速 修 模 使 用 。 
























































416 FDAC 钢 
(1) 材料 的 特性 
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FDAC 钢 是 预 硬 高 强度 热 作 模具 钢 和 滩 硬 热 压 铸模 钢 ， 为 日 本 日 立 (HITACHI) 材 
质 ， 快 速 切削 性 属 SKD61 类 型 ， 该 钢 是 在 DAC 钢 的 基础 上 改良 而 成 ， 也 是 预 硬 快 切削 
热 作 模具 钢 ， 可 加 工 性 极 佳 ， 抛 光 性 良好 ， 且 具有 优良 的 高 温 强 度 与 耐 磨 性 。 在 供 货 状 
态 时 就 已 经 预 硬 化 处 理 ， 所 以 不 需要 热处理 就 可 以 直接 用 于 产品 生产 ， 实 现 快 速 制 模 。 

可 加 工 性 非常 良好 ， 不 需要 加 工 后 淳 硬 ， 免 除 湾 火 变形 龟 裂 、 伸 缩 等 ; 使 用 有 害 不 
纯 物 成 分 非常 低微 YSS 海 编 铁 为 原 为 之 优良 特殊 热 压铸 模 合金 钢 ， 耐 抗 热 龟 型 性 高 ， 
高 温 强度 高 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 38 ~44HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) C0.33% ~ 0.42% 、Si0.80% ~ 1.20% 、Mn0.55% ~ 
0.75% 、Cr4. 80% ~ 5.50% 、Mol.20% ~ 1.60% 、V0.30% ~ 0.80% 、P 三 0.030% 、 
S0. 10% ~0.15% 、 快 速 切削 性 元 素 若干 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 低压 及 重力 铸造 模 、 金 属 拉链 模 。 

2) 主要 用 在 馈 、 锌 、 镁 合金 压铸 模具 和 挤 压 模 具 上 。 

3) 也 经 常 应 用 在 高 硬 塑料 模具 中 ， 如 发 动机 模具 、 滑 动 磁 芯 模具 等 。 

4) 用 于 普通 工程 塑料 模具 等 。 

5) 适宜 制作 精密 铸模 ， 或 快速 制 模 。 

















































































































417 WI1. 2344ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

W1. 2344ESR 钢 是 德国 热 作 模具 钢 。 该 钢 经 电 漆 重 熔 ， 材 质 均匀 、 滩 透 性 良好 ， 具 
有 优良 的 机 械 加 工 性 能 及 抛光 性 能 ， 高 韧性 及 可 塑性 ， 良 好 的 高 、 低 温 耐 磨 性 以 及 抗 高 
温 疲劳 和 耐 热 性 ， 材 料 厚薄 纵向 与 横向 强度 一 致 ， 比 常规 熔炼 钢 品 质 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38% ~ 0.42% 、Si0.8% ~ 1.2% 、Mn0.3% ~ 
0.5% ~ P<0.025% 、S<0.005% 、Cr4.8% ~5.5% 、Mol.2% ~ 1.5% 、V0.9% ~ 
1.1% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 H13 modified、 德 国标 准 牌 号 W1. 2344VICTORYESR 。 

(5) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~ 200%C /20 ~ 300%C/20 ~ 400%C/20 ~ 500%C/20 ~ 
600% 7Z20 ~ 700% ， 线 胀 系数 : 10.9 x10™K /11.9 x10™K 7 /12.3 x10™K /12.7 x 
10™K /13.0x10™°K /13.3 x10™K /13.5x10 Ks, 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350%C/700%C， 热 导 率 20.0[W/(m* K)1/23.0[W/(m。… 
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K)]/26.2[W/(m: K)], 
(6) 热 加 工 规范 
加 热 温度 1100 ~900%C 。 
(7) 软化 退火 规范 
退火 温度 820 ~840%C 。 
(8) 普通 深 火 、 回 火 规范 
湾 火 温度 1020 ~ 1050% ， 回 火 温 度 520 ~ 700%C 。 
(9) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 铝 、 镁 、 铜 合金 等 压铸 模具 。 
2) 适合 于 铝 、 锌 合金 挤 奈 模 。 
3) 用 于 压制 工具 、 冷 作 工 具 。 
4) 用 于 要 求 高 硬度 、 耐 磨 、 高 表面 打磨 性 的 塑料 模具 。 









































418 DACSS 钢 

(1) 材料 的 特性 

DAC55 钢 是 日 本 日 立 金 属 压铸 模具 钢 和 高 强度 、 高 韧性 SCr 系 模具 钢 。 该 钢 是 在 
DAC 钢 的 基础 上 改良 而 成 。 保 留 了 DAC 钢 的 优点 ， 并 且 得 到 了 更 好 的 耐 热 裂 性 。 该 钢 
济 透 性 好 ， 高 温 强 度 较 好 ， 蔬 性 、 延 展 性 、 抗 鱼 裂 性 较 好 ， 可 在 50 ~ 53HRC 的 较 高 硬 
度 下 使 用 。 
该 钢 是 具有 优良 的 强度 、 万 性 和 耐 热 性 的 热 作 模具 材料 ， 符 合 近年 来 向 高 韧性 和 等 
方向 性 发 展 的 方向 。 是 具有 更 高 的 使 用 寿命 ， 以 及 中 大 型 模具 适用 的 高 淳 透 性 、 耐 热 疫 
劳 性 和 韧性 高 的 w(Cr)5% 系列 材料 ， 可 在 50 ~53HRC 的 高 硬度 下 使 用 。 

当 1020%C 滩 火 时 在 500 ~550% 范围 出 现 二 次 硬化 峰值 ， 硬 度 可 达 53HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 235 ~245HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42%、Cr5.11%、Mo2.44%、Si0.70% 、 
Ni0. 20% 、W0. 64% 、Co0. 58% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1010 ~ 1030% ， 快 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 640% ， 硬 度 43 ~53HRC。 

(5) 推荐 使 用 硬度 

1) 一 般 条 件 下 为 46 ~ 50HRC。 

2) 当 是 耐 热烈 为 主 的 小 件 挤 压 型 模具 时 ， 则 采用 硬度 为 50 ~53HRC。 

3) 当 以 韧性 为 主 时 ， 则 选 硬度 为 43 ~46HRC 较 合适 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 大 型 、 结 构 复 杂 、 特 高 使 用 寿命 要 求 的 压铸 模 、 精 密 压 铸模 。 

2) 用 于 热 挤 压 模具 。 





































































































第 2 童 ” 热 作 模具 用 钢 345 





419 4SiCry 钢 

(1) 材料 的 特性 

4SiCrV 钢 是 一 种 较 经 济 的 热 作 模具 钢 ， 其 耐 热 疲劳 性 能 不 亚 于 3C2W8yV 钢 ， 但 抗 
冲击 性 和 高 温 硬度 稍 差 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.50% 、 
Sil.2% ~1.6% 、 Mn<0.40%、 Crl.3% ~1.6%、 P<0.03%、 S<0.03%、 VO.1% ~ 
0.25% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 38SiCrV8/45SiCrV6、 德 国 DIN 材料 编号 1. 2248/1. 2249 、 俄 罗斯 
IOCT 标准 牌号 4XC、 中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoWSiV。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冷 前 或 热 前 切 刀 、 冲 压 模 。 

2) 用 于 承受 动力 载荷 不 大 或 形状 简单 且 断 面 较 厚 的 热 锻 模 。 

3) 用 于 鲜 合 金 压 铸模 。 






































420 ”SKD62 钢 

(1) 材料 的 特性 

SKD62 钢 为 铬 铀 系 热 作 模具 钢 ， 是 一 种 空冷 硬化 型 热 作 模具 钢 。 该 钢 淳 透 性 很 好 ， 
在 中 温 具 有 较 好 的 热 强 性 、 抗 氧化 性 ， 以 及 高 的 韧性 和 耐 磨 性 。 具 有 良好 的 抗 冷 热 疲 
劳 、 可 加 工 、 热 处 理 及 抛光 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

球 化 退火 态 ， 硬 度 和 229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 40% 、Sil. 0% 、Mn0. 40% 、Cr5. 50% 、 
Mol. 505% 、W1. 50% 、V0.35% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5MoWSiV、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD62、 日 本 JIS 标准 牌号 
SKD62、 日 本 大 同 标准 牌号 DH62、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2606。 

(5) 热 加 工 规范 

随 炉 升 温 至 750% ， 再 升 至 1100%C 。 

(6) 退火 规范 

845 ~ 900% x3 ~4h， 炉 冷 至 过 5530% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 入 230HBW。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温度 550 ~ 600% ， 湾 火 温 度 1020 ~ 1050% ,硬度 55 ~ 57HRC。 

回 火 温度 550 ~ 650% ， 回 火 两 次 ， 每 次 二 2h， 人 硬度 50 ~47HRC。 

(8) 氮 化 处 理 

1) 气体 氮 化 温度 525%C ， 氮 化 层 表面 硬度 1250HV。 
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2) 液体 软 氮 化 温度 575%C ， 氮 化 层 表面 硬度 930HV， 氮 化 2h， 氮 化 层 厚 度 10 ~ 
20km。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 高 速 锤 锻 模 。 

2) 用 于 铝 、 镁 合金 热 银 模 ， 人 硬度 选取 42 ~50HRC 。 

3) 用 于 钢铁 材料 锻 模 ， 硬 度 选 取 40 ~50HRC。 
































421 4Cr5WMoSiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

采用 4Cr5WMoSiV 在 锻造 热 强 钢 锻 件 时 ， 可 代替 5CrMnMo 钢 ， 将 模具 使 用 寿命 由 
原来 的 不 足 200 件 ， 提 高 到 1000 件 左 右 。 大 圆 弧 剪 为 尺寸 为 1720mm x 147mm x 
90.25mm 或 1700mm x177mm x90.25mm。4Cr5WMoSiV 钢 空冷 就 可 滩 硬 ， 有 一 定 的 抗 氧 
化 能 力 和 抗 热 疲劳 能 力 ， 热 处 理 时 抗 过 热 敏 感性 好 ， 滩 火 后 回 火 有 二 次 硬化 现象 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.50% 、Cr4.75% ~ 5.50% 、 
Mol.00% ~1.50% 、 WI1.00% ~1.50% 、Si0. 80% ~1.20% 、V0.30% ~0.60% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5WMoVSi、 中 国 台 湾 CNS 标准 牌号 SKD62 、 美 国 AISI 标准 牌 
号 HI2、 日 本 JIS 标准 牌号 SKD62、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 DBC、 德 国 DIN 标 
准 材料 编号 1. 2606、 美 国 UNS 标准 牌号 HI12; T20812、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 
牌号 W320、 韩 国 KS 标准 牌号 TD62、 英 国 BS 标准 牌号 BH12、 法 国 NF 标准 牌号 
Z35CWDV5 。 

(4) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 550 ~ 600%C/800 ~ 850% ， 滩 火 温度 1020 ~ 1050%C， 回 火 温度 550 ~ 
650% ， 回 火 两 次 ， 每 次 记 2h， 硬 度 50 ~47HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 剪 切 热 轧 板 的 前 为 。 通 过 对 已 失效 的 前 刃 进行 磨 前 开 为 ， 并 对 刃 口 进行 
激光 滩 火 修复 处 理 ， 其 修复 后 的 使 用 寿命 仍 可 达到 甚至 超过 新 剪 闵 。 

2) 用 于 各 种 塑料 模具 。 






























































422 4Cr5W2VSi 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5W2VSi 钢 是 空冷 硬化 的 热 作 模具 钢 ， 也 称 为 w( Cr)5% 型 热 作 模具 钢 。 直 径 
100mm 的 棱 材 在 空冷 汉 火 时 也 可 以 完全 滩 透 。 该 钢 在 中 温 下 具有 较 高 的 硬度 和 热 强 
度 ， 蔬 性 和 耐 磨 性 良好 ， 耐 冷 热 疲劳 性 能 较 好 。 采 用 电 湘 重 熔 ， 可 以 有 效 地 提高 钢 的 横 
向 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

人 硬度 <229HBW 。 
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(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~ 0.429% 、 
Si0. 8% ~ 1.2% 、Mn<0.4%、 Cr4.50% ~ 5.50% 、 Wi1.60% ~ 2.40% 、V0.60% ~ 
1.00% 、S 和 P 均 <0.030%、Cu<0.030% 、 其 余 <0.25%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr5W2VSi、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 4X2B8 册 。 

(5) 毛坯 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870% x3 ~4h， 炉 冷 ，740 ~760%C x4 ~5h， 再 炉 冷 至 550C， 出 炉 空冷 ， 
硬度 <229HBW， 共 蝇 碳 化 物 等 级 <3 级 。 

(6) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =800% 、 Ac;s =875°C 、 Ar, =730% 、 Ar, =840°C 、 Ms =275% 、HMf =90%C 。 

(7) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加热 温度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 900 ~ 925%C ， 
砂 冷 或 坑 冷 。 

钢坯 : 加热 温度 1100 ~ 1150%C ， 开 始 温度 1080 ~ 1120%C ， 终 止 温度 850 ~ 900%C ， 
砂 冷 或 坑 冷 。 

(8) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 860 ~880%C ,保温 3 ~4h， 炉 冷 至 <500% 出 炉 空冷 ,硬度 <229HBW， 组 
织 为 珠光 体 + 碳化 物 。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 860%C ,保温 2 ~3h， 等 温 温度 750%C ,保温 4~6h， 炉 冷 至 <500%C 出 炉 
空冷 ， 硬 度 <229HBW， 组 织 为 球状 珠光 体 + 碳化 物 。 

(10) 去 应 力 退 火 规范 

退火 温度 750 ~780%C ,保温 2 ~4h， 炉 冷 或 空冷 。 

(11) 滩 火 规范 

滩 火 温度 1030 ~ 1050% ， 油 冷 或 空冷 ， 便 度 宇 60HRC。 

(12) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1060 ~ 1080% ， 气 冷 ， 回 火 温度 (600 +15)% ， 硬 度 50HRC。 

(13) 渗 氮 处 理 

1) 560%C x2h， 介 质 (质量 分 数 ) KCN50% + NaCN50% ， 渗 层 0.04 ~ 0.07mm， 表 
面 硬 度 580 ~710HV。 

2) 580%C x8h， 介质 天 然 气 加 氨 ， 渗 层 0. 25mm， 表 面 硬 度 660 ~765HV。 

3) 530 ~550%C x12 ~ 20h， 介 质 氮 分 解 率 30% ~ 60% ， 渗 层 深 度 0. 12 ~0.20mm， 
表面 硬度 650 ~1115HV。 

(14) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 热 挤 压 模 具 、 热 铀 模 、 精 银 模 具 。 

2) 用 于 铝 、 锌 等 轻金属 压铸 模 等 。 

3) 用 于 制作 热 挤 压 用 的 模具 和 芯 棒 。 
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423 YI10 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr5Mo2MnVSi 钢 的 代号 为 YI10， 是 中 碳 超 高 强度 钢 和 新 型 热 作 模具 钢 ， 是 可 取代 
3Cr2W8V 钢 的 新 压铸 模具 钢 。 其 化 学 成 分 与 H13 钢 相 似 ， 具 有 很 好 的 滩 透 性 ， 钥 及 钒 
合金 元 素 对 细 化 唱 粒 、 提 高 热 透 性 和 耐 回 火 性 有 较 大 作用 。 该 钢 是 一 种 空冷 硬化 型 的 热 
作 模 具 钢 ， 是 在 UHBQR080 钢 的 基础 上 ， 由 我 国 自行 研制 的 钢 种 ,该 钢 不 含 销 ， 增 加 
了 质量 分 数 约 2.17% 铬 和 0.99% 硅 ， 锰 和 钼 含量 略 高 ， 钒 含量 稍 低 ， 化 学 成 分 类 似 
DH21 钢 ， 其 熔炼 、 锻 造 、 可 加 工 性 良好 ， 汉 透 性 高 。 

该 钢 具 有 良好 的 机 械 加 工 性 能 和 热 加 工 性 能 ， 并 具有 良好 的 抗 热 疲劳 性 能 。 与 
3Cr2W8V 钢 相 比 ， 该 钢 还 具有 热处理 变形 小 、 抗 铝 溶 损 性 能 好 等 优点 ， 模 具 的 使 用 寿 
命 普 遍 比 3Cr2W8V 钢 制 作 的 模具 的 使 用 寿命 高 一 倍 以 上 。 推 荐 Y10 钢 在 滩 火 并 回 火 至 
硬度 40 ~46HRC 下 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 ( 锻 ) 退火 态 ， 硬 度 170 ~229HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.30% ~ 0.40% 、Sil.20% 、Mn0.90% ~ 
2. 00% 、Cr4. 90% 、Mo0. 90% ~2.10% 、V1. 10% 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =815% 、 Ac, =893% 、Ms =271°C 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1120 ~ 1150% ， 开 始 温度 1070 ~ 1140% ,终止 温度 850 ~ 900% ， 缓 冷 ， 
立即 回 火 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 870% ， 随 炉 冷 却 。 

(7) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~860% ,保温 2~4h， 炉 冷 至 680%C ,保温 4~6h， 炉 冷 至 550C 以 下 
出 炉 空 冷 。 

退火 硬度 187HBW， 组 织 为 点 状 珠光 体 + 少量 弥散 分 布 的 亚 稳定 共 晶 碳化 物 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 1050%C 、 回 火 650%C x2 次 ， 硬度 39HRC。 

2) 预 热 温度 550%C 、850% ， 湾 火 温度 1020%C ， 油 冷 ， 硬 度 55 ~56. 5HRC。 

回 火 温度 600% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 度 44 ~45HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 高 使 用 寿命 的 铝 合金 压铸 模 。 

2) 采用 该 钢 制 作 的 铝 合金 压铸 模 的 平均 使 用 寿命 比 采 用 3Cr2W8V 钢 的 压铸 模 提 高 
一 倍 以 上 。 

3) 可 用 于 下 述 铝 合金 压铸 模 的 型 腔 灸 块 材料 、 型 芯 材 料 : ZLI101 、ZL102 、ZL103 、 
ZL104 、ZL105 、ZL301 、ZL302 、ZL401 、 镁 合金 ZM5 。 
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4) 用 于 制作 电机 端 盖 、 照 相机 盒 、 汽 车 变速 器 上 盖 等 铝 合金 压铸 模 。 深 火 并 回 火 
至 硬度 50 ~51HRC 下 使 用 。 

5) 用 于 工作 温度 和 600% 的 中 小 热 锯 等 模具 。 

6) 适用 于 铝 合 金 热 挤 模 等 。 























424 5SiMnMoV 钢 

(1) 材料 的 特性 

5SiMnMoV 钢 是 新 型 高 强 韧 性 锯 模 钢 。 该 钢 克 服 了 35CrNiMo 钢 热 强 性 不 足 和 
4Cr5W2VSi 钢 韧性 不 足 的 缺点 ， 是 在 25Cr3Mo3V3Ni 钢 和 国外 35C13Mo3V 钢 的 基础 上 研 
制 而 成 的 。 缺 点 是 有 脱 碳 倾向 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~0.55%、Sil.5% ~ 1.8% 、Mn0.5% ~ 
0.7% 、C10.2% ~0.4% 、Mo0.3% ~0.5% 、V0.2% ~0.35% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =764% 、Ac, =788°C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 760 ~780% ， 保 温 2 ~4h， 炉 冷 至 <500% 出 炉 空 冷 。 

(6) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 860 ~ 880% ， 保 温 2 ~4h， 炉 冷 至 700 ~ 720% ， 保 温 4 ~6h， 炉 冷 至 
<500% 出 炉 空冷 。 

(7) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

690 ~710% x8 ~ 10h， 随 炉 降温 至 600%C 出 炉 空 冷 ， 软 化 后 毛坯 硬度 <241 HBW 。 

(8) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 840 ~ 870% ， 油 冷却 硬度 三 56HRC， 水 冷却 硬度 宇 60HRC。 

中 型 锻 模 回 火 温度 490 ~ 510% ， 硬 度 40 ~ 46HRC。 大 型 锯 模 模 尾 回 火 温度 600 ~ 
620%C ， 硬 度 35 ~ 39HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 是 各 种 冲 剪 工具 、 精 压 模 、 冷 匆 模 的 基本 材料 。 

2) 适用 于 制作 承受 载荷 不 大 的 模具 或 中 小 型 锻 模 ( 边 长 300 ~400mm ) 。 

























































































425 6Cr3VSi 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具有 较 高 的 硬度 、 一 定 的 韧性 和 耐 磨 性 ， 硬 度 要 求 为 48 ~ 50HRC， 比 较 适 合 
剪 切 模 用 料 。 

(2) 热 加 工 规范 

开始 温度 1150 ~ 1170% ， 终 止 温度 850 ~ 900% ， 热 加 工 后 组 冷 。 
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(3) 等 温 球 化 退火 

820 ~840% x3 ~4h， 炉 冷 至 680 ~700% x4 ~5h， 再 炉 冷 至 <500% 空冷 。 

(4) 滩 火 、 回 火 工艺 

预 热 温度 600 ~ 620% ， 加 热 系 数 1.0 ~1.5min/mm， 升 温 至 950 ~ 970% ， 加 热 系 数 
0.8 ~1.0min/mm， 油 冷 ， 人 硬度 60 ~ 62HRC。 

回 火 温度 410 ~430% ， 加 热 系数 1.5 ~2. 0min/mm， 空 冷 ， 人 硬度 48 ~ 52HRC。 

在 没有 保护 气氛 的 箱 式 炉 中 加 热 ， 应 装 箱 保 护 或 涂 刷 保护 涂料 加 热 ， 油 冷 至 150 ~ 
200% 出 油 ， 立 即 回 火 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 6Cr3VSi 钢 剪 切 模 镶 块 平均 一 次 刃 磨 使 用 寿命 6000 件 ， 总 平均 使 用 寿 hs 
比 原 采 用 8Cr3 钢 剪 切 模 镶 块 的 使 用 寿命 提高 1.5 ~ 2 倍 ， 主 要 失效 形式 为 磨损 ， 很 少 产 
生 断 裂 及 堆 塌 现象 。 

2) 原 采 用 8Cr3 钢 制作 剪 切 模 ， 在 使 用 中 易 崩 丸和 断裂 ， 丸 磨 一 次 平均 使 用 寿命 为 
1000 件 ， 总 使 用 寿命 为 3 万 件 左 右 。 选 用 6Cr3VSi 钢 制 作 后 ， 总 使 用 寿命 提高 到 8 万 
件 。 


























































































































426 ”65W4Cr2MoNiV 钢 
(1) 材料 的 特性 
65W4Cr2MoNiV 钢 是 较 高 强度 和 热 强度 的 模具 钢 。 
(2) 等 温 溢 火 规范 
第 一 次 预 热 600 ~ 650% x 120min; 第 二 次 预 热 800 ~ 850%C x 70min; 湾 火 加 热 
(1140+ 上 5)% x35min; 分 级 冷却 580 ~ 620% x 10min; 等 温 湾 火 350 ~ 370%C x 30min ， 
空冷 ; 回 火 (580 +5)%C x120min x2 次 ， 空 冷 。 
硬度 54 ~$6HRC， 组 织 为 下 贝 氏 体 + 回 火 马 氏 体 + 弥散 碳化 物 。 
(3) 典型 应 用 举例 
1) 可 代替 3Cr2W8V 钢 用 于 3Crl3 马 氏 体 不 锈 钢 医用 器 械 热 锻 成 形 模具 。 
2) 用 于 剪刀 成 形 模具 ， 经 等 温 漆 火 处 理 后 ， 模 具 使 用 寿命 为 14000 ~ 16000 件 ， 比 
3C2W8YV 钢 的 模具 使 用 寿命 提高 了 4 ~8 倍 。 
























































427 8Crl3 钢 

(1) 材料 的 特性 

8Crl3 钢 是 高 耐 磨 热 锯 模 具 钢 。 采 用 8Cr13 钢 铸 造 ， 硬 度 高 、 耐 磨 、 锋 利 、 凹 式 横 
切面 可 有 效 延长 锋利 度 。 用 钝 后 可 多 次 重新 研磨 使 用 。 可 用 于 镜面 模具 ， 滩 火 后 防 酸 性 
高 ， 应 避免 在 460 ~480C 范 围 内 回 火 ， 以 免 降低 冲击 韧 度 ， 不 利于 韧性 要 求 较 高 的 模 
县. 
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(2) 供 货 状态 
淳 火 、 回 火 态 ， 硬 度 约 290 ~330HBW。 
(3) 化 学 成 分 
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该 钢化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.76% ~0.85% 、Si<0.35% 、Mn0.20% ~0.40% 、 
Cr2. 80% ~3.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420JP 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083、 
中 国 台湾 荣 刚 (EVERGCREEN) 标准 牌号 420、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 
STAVAX。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =770C 、 Ar, =730°C 、4r =710°%C。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 规范 

软化 温度 (820 + 10)% ， 保 温 3 ~ 4h， 再 以 5 ~ 10% Ah 的 冷却 速度 ， 缓 冷 至 
志 600%C ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 <255HBW。 

(7) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

等 温 温度 (820 +10)% ,保温 3 ~4h， 降 温 到 (720 + 上 10)% ， 保 温 6 ~8h， 再 以 5 
~10%C/h 的 冷却 速度 ， 缓 冷 至 入 600% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 <255HBW。 

(8) 钢坯 高 温 回 火 软 化 规范 

回 火 温度 730 ~750% ,保温 8 ~ 10h ， 硬 度 <241HBW。 

(9) 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~810%C x2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~720%C x3 ~4h， 再 缓 冷 至 <600%C， 出 炉 空冷 ， 
硬度 夺 241HBW， 金 相 组 织 为 珠光 体 2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(10) 普通 退火 规范 

退火 温度 780 ~790% ， 出 炉 空 冷 ， 便 度 207 ~255HBW。 

(11) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 820 ~ 850%C ， 油 冷 或 空冷 ， 硬度 60 ~ 62HRC; 回 火 温度 460 ~ 480%C， 硬 
度 41 ~45HRC。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 热 锯 模具 。 

2) 采用 钢坯 高 温 回 火 软化 工艺 ， 可 用 于 锯 坯 厚度 <300mm 的 小 型 热 作 模具 ， 以 及 
旧 模 具 翻 新 前 的 软化 处 理 。 

3) 适合 PVC、PP、EP、PC、PMMA 等 塑料 食品 模具 。 








































































































428 ”HMI1 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr3Mo3W2V 代号 HM1， 是 20 世纪 70 年 代 研 制 的 热 作 模具 钢 ， 在 热 稳 定性 、 热 疲 
劳 性 等 方面 均 有 所 提高 。 该 钢 种 已 纳入 GB 1299 一 2000 的 国家 标准 模具 牌号 。 它 具有 良 
好 的 抗 热 疫 劳 性 能 、 耐 回 火 性 能 ， 以 及 良好 的 熔炼 、 锻 造 、 热 处 理 及 机 械 加 工 工艺 性 
能 ， 是 国内 综合 性 能 优良 、 符 合 我 国资 源 条 件 的 高 强 韧 性 热 作 模具 新 钢 种 。 在 高 温 性 能 
方面 明显 优 于 H13 钢 。 

该 钢 具 有 良好 的 热塑性 ， 容 易 锻造 成 形 ， 开 裂 倾向 小 ， 但 因 含 有 钼 ， 要 注意 加 热 温 
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度 和 保温 时 间 ， 避 免 严重 脱 碳 和 使 用 时 产生 早期 失效 。 

该 钢 具 有 优良 的 强 韧性 以 及 较 高 热 强 性 、 耐 磨 性 和 回 火 稳 定性 ， 抗 冷 热 疲劳 性 能 、 
冷 热 加 工 性 能 好 ， 工 作 温度 在 700% 以 上 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~ 0.42% 、 
Si0. 60% ~ 0.90% 、Mn<0.65%、 P<0.03%、S=0.03%、 C2.80% ~ 3.30% 、 
W1. 20% ~1.80% 、Mo2.5% ~3.0% 、V0.80% ~1.20% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : 4c =850% 、4c, =930% 、4r =735% 、Ar, = 825%C 、 
Ms =400%C 。 

2) 线 胀 系数 (室温 到 600% ): 12 x10K-。 

3) 热 导 率 . 31.8W/(m: K)。 

(5) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1170 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ， 终 止 温度 三 900% ， 灰 冷 
或 堆 冷 。 

钢坯 : 加 热 温 度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100， 终 止 温度 过 8$0% ， 灰 冷 或 
堆 冷 。 

(6) 普通 等 温 球 化 退火 规范 

(870 +10)% x2 ~4h， 降 温 到 (730 +10)%C x4~6h， 炉 冷 到 <550%C， 出 炉 空冷 ， 
硬度 207 ~255HBW 。 

(7) 钢坯 成 批 等 温 球 化 退火 规范 

850 ~870%C x3 ~4h， 炉 冷 到 740 ~760% x4~5h， 再 缓 冷 至 <600%C ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 <229HBW ， 共 唱 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(8) 快速 球 化 退火 规范 

退火 温度 850%C ,保温 时 间 40s/mm， 炉 冷 到 1060 ~ 1080%C ,保温 时 间 20s/mm， 油 























































































































冷 。 


再 将 模具 钢 升 至 860 ~ 920% ,保温 时 间 60s/mm， 随 炉 冷 至 <500%C ， 出 炉 空冷 ， 硬 
度 和 229HBW。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1050% ， 油 冷 ， 硬度 52 ~ 55HRC， 晶 粒度 三 10 级 。 回 火 温度 600%C ,下 
火 两 次 ,每 次 1.$Sh， 空 冷 ， 硬度 $1 ~ 55HRC。 

(10) 力学 性 能 

条 件 届 服 强度 600MPa、 抗 拉 强 度 725MPa、 伸 长 率 13.0% 、 断 面 收 缩 率 60% 、 冲 
击 韧 度 57J/em?。 

(11) 热 剪 刀片 热处理 工艺 

热 前 刀片 热处理 工艺 如 图 38 所 示 。 
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油 冷 至 200°C 


后 及 时 回 火 人 620 
强 /60_ 如 





0 时 间 /min 
图 38 3Cr3Mo3W2V 钢 热 剪 切 热处理 工艺 


(12) 典型 应 用 举例 
1) 适用 于 高 温 、 高 载荷 、 急 热 急 冷 条 件 下 的 压力 机 锻 模 、 轴 承 热 锻 凹 模 、 成 形 滚 


锯 模 。 








2) 高 强度 和 高 热 强 钢 的 精密 锻造 模 。 
3) 用 于 铝 和 铜 合金 压铸 模 、 热 挤 压 模具 等 。 使 用 寿命 可 比 3C2W8V 钢 提高 1 ~4 


各 7 局 
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4) 适合 于 制作 在 高 温 、 高 速 、 高 载荷 、 急 冷 急 热 条 件 下 工作 的 模具 ， 其 性 能 优 于 
4Cr5W2VSi 钢 和 3C2W8V 钢 ， 模 具 使 用 寿命 比 3Cr2W8YV 钢 提 高 2 ~3 倍 。 
5) 精 锻 齿轮 锯 模 原 使 用 4CrMoSiV 钢 制 作 ， 可 锻 打 2330 ~ 2400 件 行星 齿轮 ， 改 用 





HM1 钢 模 具 ， 














并 经 1120% 加 热 油 涉 ，550% x2h x2 次 回 火 ， 硬 度 48 ~ 50HRC， 可 锯 打 


5349 ~5475 件 行星 齿轮 。 
6) 用 于 制作 工作 条 件 苛刻 、 大 批量 、 连 续 ， 以 及 自动 化 生产 条 件 下 使 用 的 辊 银 


模 、 铀 银 模 、 























热 挤 模 、 非 金属 压铸 模 、 高 强度 制品 零件 的 精 锻 模 ， 使 用 寿命 比 原 模具 提 





高 1~4 倍 ， 最 高 达 10 倍 。 
429 ”HM3 钢 


(1) 材料 的 特性 
3Cr3Mo3VNb 钢 代号 为 HM3 ， 属 过 共 析 钢 ， 是 中 碳 铬 系 高 强 蔬 性 热 作 模 具 钢 。 该 钢 


























是 参照 美国 AISI 标准 H10 钢 和 俄罗斯 TOCT 标准 3X3M3@ 钢 的 改进 型 钢 种 ， 与 HM1 钢 
相 类 似 。 我 国 早 在 20 世纪 80 年 代 , 已 列 和 人 原 航 空 部 标准 中 。 











该 钢 具 有 降低 加 热 时 的 过 热 敏 感性 ， 高 温 强 度 、 热 稳定 性 、 塑 彻 性 高 ， 以 及 耐 冷 热 
疲劳 性 好 和 耐 热 磨损 性 优良 等 特点 ， 在 锻 态 和 正 火 空冷 状态 时 ， 易 形成 贝 开 体 组 织 。 在 
淳 火 态 可 得 到 板 条 状 马 氏 体 组 织 ， 并 随 淳 火 加 热 稳定 和 冷却 条 件 的 不 同 ， 其 残留 奥 氏 体 
的 体积 分 数 为 5% ~ 18% 和 碳化 物 的 体积 分 数 为 1% ~3% 。 该 钢 的 碳化 物 ， 在 退火 态 为 


M,C、M,C, 和 NbC。 在 淳 火 态 为 M,C、V,C; 和 NbC。 大 截面 含 妮 钢 模 具 在 缓慢 冷却 速 
度 下 ， 有 形成 晶 界 链 状 碳化 物 的 倾向 。 












































除 Cr、Mo、V 和 Nb 外 ， 又 加 入 了 质量 分 数 为 4% 的 W， 使 钢 的 高 温 强 度 和 热 稳定 
性 得 到 了 进一步 提高 ， 是 中 碳 铬 系 热 作 模具 钢 中 高 温 强度 较 高 、 热 稳定 性 较 好 的 钢 种 。 











该 钢 还 具有 良好 的 冷 热 疫 劳 性 能 。 
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快速 球 化 退火 工艺 使 球 化 组 织 细 小 、 均 匀 ， 退 火 周 期 可 缩短 1/3 以 上 ， 节 电 20% 
左右 。 在 600% 以 下 ， 抗 拉 强 度 可 达到 1000MPa，700% 时 可 达 700MPa。 在 析出 硬化 区 
前 回 火 时 ， 有 和 较 高 的 平面 应 变 断 裂 韧 度 。 

该 钢 模 具 在 预 热 至 三 150%C 使 用 时 ， 可 显著 提高 冲击 蔬 度 ， 防 止 模 具 的 早期 脆 裂 。 

中 小 型 热 锯 模 具 的 表面 温度 可 达 宇 600%C ， 该 钢 是 根据 形成 合金 碳化 物 所 需 的 碳 量 ， 
对 2Cr3Mo3VNb 钢 做 进一步 成 分 调整 而 来 的 。 钢 中 加 入 了 质量 分 数 为 3% 的 钼 ， 既 能 提 
高 钢 的 泽 透 性 ， 防 止 出 现 回 火 脆 性 ， 又 能 提高 钢 的 热 稳定 性 。 加 入 钒 和 包 则 可 起 到 细 化 
晶 粒 、 降 低 钢 的 过 热 敏 感性 的 作用 。 

该 钢 的 深 透 性 高 ， 汉 火 加 热 温度 范围 宽 ， 过 热 敏感 性 低 ， 具 有 高 温 强 度 高 和 热 稳定 
性 、 塑 性 韧性 、 冷 热 疲劳 性 、 热 磨损 性 能 好 等 优点 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.24% ~ 0.33% 、Si 达 0.60% 、Mn < 0.35%、 
Cr2. 60% ~3.20% 、Mo2.70% ~3.20% 、V0.60% ~1.20% 、Nb0.08% ~0.15%、P= 
0. 030% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI0、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 3X3M3@、 中 国标 准 牌 号 
3Cr3Mo3VNb。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ) hc, =825% 、Ar, =734%C 、4c, =920% 、Ar, = 810%C 、Ms 
=355°%C 。 

2) 线 胀 系数 (室温 到 600%C ) : 11.9 x10-K-:。 

3) 热 导 率 . 31.8W/(m: K)。 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1120 ~ 1150% ， 终 止 温度 三 850% ， 灰 冷 或 堆 冷 ， 冷 却 后 需 及 时 退火 。 

(7) 普通 退火 规范 

退火 温度 (860 + 上 10)% ， 保 温 2 ~3h， 降 温 到 (710 +10)%C ， 保 温 4 ~ 6h， 炉 冷 到 
肥 9$30% ， 出 炉 空冷 。 

(8) 普通 球 化 退火 规范 

860 ~900%C x2 ~3h 炉 冷 ，700 ~730%C x3 ~5h 等 温 ， 炉 冷 至 <550%C ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 180 ~ 190HBW 。 

(9) 快速 球 化 退火 规范 

退火 温度 1030% ,保温 时 间 20s/mm， 油 冷 ， 随 后 加 热 至 800 ~ 850% ,保温 时 间 1 
~2min/mm， 待 到 温度 均 热 后 ， 随 即 炉 冷 ， 降 至 入 550% ， 出 炉 空 冷 ， 退火 硬度 180 ~ 
200HBW。 

(10) 滩 火 、 回 火 规 范 

溢 火 温度 950 ~ 1000% ,硬度 46 ~50HRC， 晶 粒度 为 10 ~11 级 。 
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回 火 温度 500 ~580% ， 呈 现 析出 硬化 效应 ， 硬 度 比 湾 火 态 高 1~1.5HRC。 回 火 温 
度 450 ~650% ， 人 硬度 42 ~48HRC。 

(11) 强 韦 化 处 理 

加 热 至 1080% ，w(NaCl) =10% 水 溶液 汉 火 ，560%C x2h x2 次 回 火 。 

盐水 滩 火 代 替 常 规 油 冷 ， 可 抑制 贝 氏 体 组 织 的 形成 ， 得 到 单一 马 氏 体 组 织 ， 使 其 具 
有 更 好 的 热 疲劳 性 能 。 

(12) 离子 渗 氮 处 理 、 滩 火 、 回 火 规 范 

渗 毛 温度 460%C/530%C/580%C/L640%C， 保持 时 间 10h， 离 子 渗 气 层 深度 0.12mm/ 
0.20 ~ 0.28mm/0.28mm/0.35 ~ 0.38mm， 表 面 硬度 1145 ~ 1320HV0.5/1120HV0.5/ 
1095HV0. 5/810 ~ 824HV0.5。 

淳 火 温度 1080%C ， 油 冷 ， 硬度 48. 5HRC，, 回 火 温度 450%C/500%C/550%C/580%C/ 
600C/620%C/650C ,一 次 回 火 后 的 硬度 48.5HRC/48.5HRC/48.0HRC/49.0HRC/ 
48.0HRC/45. 5HRC/39.0HRC, 二 次 回 火 后 的 硬度 48.5HRC/49.5HRC/48.0HRC/ 
49. 5HRC/48. OHRC/45. SHRC/41. 0HRC。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 连 杆 辊 锻 成 形 模 。 由 于 连 杆 辊 锻 成 形 模具 尺寸 大 ， 工 作 条 件 恶 劣 ， 所 以 模具 磨 
损 、 热 疲劳 、 塌 陷 、 断 裂 失 效 现象 非常 严重 。HM3 钢 制作 的 辊 锻 模 可 消除 上 述 缺 陷 ， 
使 用 寿命 达到 1. 9 万 件 。 

2) 在 实际 应 用 中 ， 该 钢 模 具 的 使 用 寿命 可 达 5CrNiMo、5CrMnMo 钢 的 4 倍 以 上 。 

3) 在 轴承 行业 ， 用 该 钢 制 作 的 挤 压 模具 的 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 钢 提 高 到 4 ~7 
倍 。 

4) 在 锻 模 模具 上 ， 该 钢 的 使 用 寿命 与 H13 钢 相 比 ， 同 样 可 以 大 幅度 提高 ， 一 般 可 
达 H13 钢 的 两 倍 左右 。 

5) 采用 该 钢 制 作 的 生产 无 缝 钢管 项 的 使 用 寿命 是 3Cr2W8V 的 两 部 ， 是 H13 钢 的 3 















































转 























倍 。 

6) 适用 于 制作 非 铁 金属 压铸 模 、 耐 热 不 锈 钢 及 高 强度 材料 锻压 成 形 模 等 ， 使 用 效 
果 良 好 。 

7) 特别 适合 于 冲击 载荷 较 大 、 工 作 温 差 高 的 模具 。 

8) 适合 于 耐 热 、 不 锈 、 高 温 合 金成 形 用 模具 。 

9) 用 于 GCrls 钢 轴 承 环 套 圈 热 银 成 形 凹 模 。 在 用 5CrNiMo 钢 、3C2W8V 钢 和 
GCr15 钢 制 作 时 ， 常 呈现 有 剧烈 磨损 、 热 疲劳 、 热 裂 、 截 面 过 渡 处 塌陷 变形 等 现象 ， 使 
用 寿命 仅 1000 ~ 3000 件 。 改 用 HM3 钢 制作 后 ， 使 用 寿命 提高 到 1 万 ~3 万 件 ， 一 般 使 
用 到 8000 件 后 方 出 现 轻微 的 热 疲劳 和 热 裂 现象 。 

10) 采用 4Cr5W2VSi 钢 的 热 锻 模 ， 使 用 寿命 虽 比 5CrNiMo 钢 高 一 倍 ， 但 仍 低 于 
1000 件 ; 使 用 中 易 产 生 磨 损 、 塌 陷 、 型 腔 胀 大 、 尺 才 超 差 、 开 裂 等 早期 严重 失效 现象 。 
应 用 HM3 钢 制作 这 类 模具 后 ， 使 用 寿命 分 别 比 SCrNiMo 钢 和 4Cr5W2VSI 钢 提高 5 ~ 10 
倍 和 2 ~5 倍 。 

11) 用 于 整体 汉 硬 型 塑料 模具 。 
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430 RM2 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Cr4W5Mo2V 钢 代 号 为 RM2 ， 是 中 碳 钨 钼 系 高 热 强 性 热 作 模具 钢 ， 机 械 压 力 机 模块 
用 钢 牌 号 ， 系 我 国 自行 研制 的 热 挤 压 、 精 密 锯 造 模具 钢 。 该 钢 是 一 种 多 用 途 基 体 钢 ， 既 
可 用 于 热 作 模具 ， 也 可 用 于 冷 作 模具 ， 已 纳入 GB 1299 一 1985 国家 标准 中 。 该 钢 具有 和 较 
高 碳 含 量 ， 合 金 元 素 总 质量 分 数 为 12% ， 过 剩 碳 化 物 的 体积 分 数 为 5% ， 其 工作 温度 可 
达 660 ~700% ， 因 而 具有 和 较 高 的 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 回 火 性 及 热 稳定 性 。 该 钢 还 具有 极 
高 的 高 温 强 度 、 热 硬性 能 和 高 温 耐 磨 性 能 。 可 进行 一 般 热处理 或 等 温 热 处 理 和 化 学 热 处 
理 ， 其 韧性 和 抗 热 疲劳 性 能 低 于 Hl13 钢 。 该 钢 与 3C2W8YV 钢 相 比 ， 热 磨损 性 能 以 及 可 
加 工 性 均 较 好 ， 但 室温 和 高 温 的 万 性 及 抗 拉 强 度 较 低 。 

采用 该 钢 时 ， 必 须 进 行 充分 的 预 热 ， 并 应 避免 喷 水 冷却 ， 以 油 冷 、 水 雾 冷 却 和 水 内 
冷却 为 主 ， 若 采用 喷 水 强制 冷却 ， 则 容易 出 现 早期 热 疲劳 开裂 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <269HBW， 压 痕 直 径 =3. 7mm。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~ 0.50% 、Si 0.40%、Mn < 0.40%、 
Cr3. 40% ~4.40% 、Mol. 50% ~2. 10% 、W4. 50% ~5.30% 、V0.70% ~1.10% 。 

(4) 物理 、 力 学 性 能 

1) 临界 点 温度 : Ac, =836% 、4c, =893% 、4r =744% 、Ar, =816% 、Ms =250%C 。 

2) 深 火 温度 1125%C ， 抗 弯 强 度 3200MPa， 回 火 温度 450%C/500%C/550%C L600 ， 
抗 弯 强 度 3350MPa/3550MPa/3600MPa/3400MPa。 

淳 火 温度 1150% ， 抗 弯 强 度 3450MPa。 

3) 六 火 温度 1130% ， 抗 压强 度 2400MPa， 回 火 温 度 200%C /3005%C /400%C7ZS00sC7 
550C/700C ， 抗 压 强 度 2400MPa/2250MPa/2200MPa/2050MPa/2050MPa/2200MPa/ 
750MPa。 

4) 冲击 超度 ( 夏 比 TU 形 试 样 ) : 1050% 加 热 ， 450% 、30min 等 温 ，600%C 回 火 ， 冲 
击 万 度 22J/cm ;1130% 淳 火 ，160% 回 火 ， 冲 击 万 度 17Jjem ; 1130% 漆 火 ，600% 回 
火 ， 冲 击 韧 度 22Jjem 。 

(5) 高 温 物 理 、 力 学 性 能 ( 试 样 经 1130%C 滩 火 ，630%C 回 火 ) 

1) 试验 温度 : 300%7/350% /400% /450% 7《Z500% 7XS50% /600% /650% ， 高 温 抗 拉 强 
: 1700MPa/1650MPa/1620MPa/1600MPa/1500MPa/1350MPa/1150MPa/900MPa, 

2) 试验 温度 : 200%7/300% /400%7/S$00% 《550% /600% /650% ZX700% ,高 温 冲 击 韦 
度 : 15J/em*/22. 6J/cm2720. 5J/ em /21. 9J/ ecm’ /22. 5J/em’/25. 9J/em’ /23. 6J/cm’/43.3]/ 
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3) 试验 温度 : 200%7Z300%《/400%7X500%7X600%《A6500 ， 高 温 硬 度 ， 540HV/ 
520HV/480HV/450HV/340HV/250HV。 

4) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%C /20 ~300%C7Z20 ~ 400%C/20 ~ 500%C7Z20 ~ 
600%C/20 ~700% ， 线 胀 系数 10.6 x10™K7/10.02 x10™*K7 /10.04 x10“K- /10.06 x 
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10™K- /10.06 x10™K /11.92 x10™"K ZX11.50x10 Ks, 

5) 热 导 率 : 温度 : 100%7Z]210%7/S$10%C7X610%C7X800%7X900% ， 热 导 率 0.070[ W/(m 
.KK) 1/0.081[W/(m: K)]/0.078[W/(m: K)1/0.075[W/(m +: K)]/0.071[ W/(m: 
K)1/0.073[W/(m: K)]。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1170 ~ 1190% ， 开 始 温度 1120 ~1150%C ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 在 
600 ~850% 区 间 应 快 冷 ， 以 免 沿 晶 界 析出 碳化 物 ， 在 过 600% 缓 冷 。 

(7) 球 化 退火 规范 

退火 温度 (870 + 10)% ， 保 温 3h， 降 温 到 (730 上 10)% ， 保 温 4h6， 炉 冷 到 三 
500% ， 出 炉 空冷 。 

球 化 退火 后 硬度 200HBW ， 球 化 组 织 为 2 级 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 500%C ,保温 2h?， 第 二 次 预 热 温度 860%C ,保温 2h， 升 至 滩 火 温度 (1140 
+10)% ， 保 温 30min， 油 冷 至 180 ~ 200% ， 出 油 空冷 ，600 ~610%C x2h 空冷 回 火 两 次 。 

(9) 气体 软 氮 化 处 理 规范 

氮 化 温度 530% ， 保 持 24h， 介 质 为 三 乙醇 胶 ， 然 后 再 经 4h 扩散 ， 渗 和气 层 深度 为 
0. 2mm。 

(10) 辉 光 离子 氮 化 规范 

在 30kV. A 辉 光 离子 氨 化 炉 中 保持 10h， 渗 氮 层 深度 为 0.13mm， 表 面 硬 度 可 达 64 
~67HRC。 

(11) 液体 渗 硼 规范 

渗 硼 在 970% 的 硼砂 、 碳 化 硅 洲 液 中 进行 ， 保 温 6h 以 后 ， 渗 层 厚 度 为 0.05 ~ 
0. 00mm。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 小 型 精 锻 模 、 平 锻 模 、 压 印 模 凸 模 、 热 挤 压 凸 模 及 切 边 模 、 辊 银 模 
等 。 

2) 由 于 该 钢 比 3Cr2W8V 钢 具 有 较 高 的 热 强 性 、 耐 磨 性 及 热 稳 定性 ， 用 其 制作 的 模 
具 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 钢 普遍 提高 2 ~3 倍 ， 个 别 模 具 可 提高 10 ~20 售 。 

3) 特别 适用 于 铜 合金 挤 压 模具 、 温 锻 模 具 和 冲击 载荷 较 小 的 热 挤 冲 头 模具 。 

4) 在 切 边 模具 、 人 齿轮 精 锯 模 具 、 轴 和 承 环 挤 压 冲 涉 、 不 锈 钢 餐 具 滚 轧 模具 中 应 用 使 
用 寿命 都 远 高 于 原 用 H13 钢 、3Cr2W8V 模具 钢 。 

5) 多 用 于 制作 热 挤 压 模 具 ， 以 代替 3Cr2W8V 钢 。 

6) 适合 于 制作 有 高 的 高 温 强 度 和 抗 磨损 性 能 的 热 作 模具 ， 可 代替 3C2W8V 钢 ， 模 
具 使 用 寿命 可 提高 2~4 倍 。 

7) 适宜 制作 600 ~ 650%C 的 精 锻 模 、 热 辊 轧 模 、 热 冲 头 、 中 小 型 机 锯 馈 块 模 等 。 

8) 与 3C2W8V 钢 一 样 工 作 温 度 较 高 ， 但 截 荷 较 平 稳 ， 不 适用 强 冷 却 的 模具 。 

9) 制作 的 齿轮 精 锯 模 具 ， 使 用 寿命 比 4Cr5MoV1Si 钢 模 具 提 高 一 倍 以 上 ， 如 原 使 
用 寿命 为 715 ~ 1700 件 的 半 轴 ， 改 用 RM2 钢 后 ， 可 提高 模具 使 用 寿命 至 1449 ~ 3427 件 。 
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431 GHI132B 钢 

(1) 材料 的 特性 

GH132B 钢 是 热 挤 压 模具 材料 和 新 型 特种 钢 合金 材料 。 其 强化 机 理 是 在 高 温 时 效 强 
化 ， 在 高 温 环 境 的 工作 下 ，Yy' 强 化 相 随 着 时 间 的 进行 而 增多 ， 这 样 就 使 得 钢 的 强度 和 硬 
度 得 到 进一步 提高 ， 使 用 寿命 比 一 般 的 热 作 模具 钢 要 长 的 多 。 

该 合金 材料 具有 良好 的 热 稳 定性 和 耐 磨 性 ， 热 硬性 高 ， 同 时 具有 优良 的 抗 急 冷 急 热 
和 抗 高 温 氧 化 性 能 ， 在 温度 小 于 650%C 时 具有 良好 的 综合 性 能 ， 是 一 种 理想 的 热 挤 压 模 
具 材 料 。 

该 钢 在 使 用 中 不 变形 、 不 氧化 、 表 面 光 滑 不 粘 铜 ， 所 挤 制 的 产品 表面 质量 好 ， 尺 十 
精确 度 高 ， 为 拉 伸 工 序 和 定 尺 控制 提供 了 良好 条 件 ， 消 除了 使 用 热 作 钢 模具 时 粘 铜 、 划 
伤 等 制品 表面 的 不 良 现象 ; 使 用 GH132B 材料 挤 压 出 的 铜 材 表面 光洁 ， 不 氧化 ， 不 粘 
铜 ; 减低 模具 费用 ; 在 热 挤 压 生 产 中 ， 挤 压 模 具 消 耗 量 大 ， 占 生产 的 比重 也 高 ， 使 用 
GH132B 材料 ， 是 热 作 钢 模具 使 用 寿命 的 10 倍 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 物理 、 力 学 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~700% ， 线 胀 系数 18.74 x10 -KK-。 

2) 抗 拉 强 度 : 室温 抗 拉 强 度 1000MPa，650% 高 温 抗 拉 强度 820MPa。 

3) 冷 热 疫 劳 性 能 :试验 温度 20 ~ 650% ， 循 环 裂纹 长 度 为 0. 203mm560 次 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 非 铁 金 属 铜 挤 压 机 的 挤 压 桶 的 衬 桶 ， 其 使 用 寿命 比 一 般 热 作 模 具 钢 提 
高 十 几 倍 ， 并 且 挤 制 的 产品 表面 质量 好 ， 尺 寸 精确 度 高 ， 而 且 使 用 寿命 长 。 

2) 用 作 电 磁 挠 拌 辊 的 材料 ， 现 用 在 鞍山 钢铁 集团 公司 大 型 板 坯 连 铸 机 上 替代 日 本 
进口 材料 ， 效 果 良 好 。 

3) 可 应 用 于 铜 挤 压 加 工行 业 热 挤 压 模 具 。 

4) 该 钢 使 用 寿命 是 H13 钢 的 10 倍 ， 可 以 为 企业 减少 大 量 热 停 修 模 时 间 ， 并 且 减 
少 大 量 的 模具 机 加 工 费 用 。 

5) 用 于 高 级 热 作 模 具 及 电磁 搅拌 辊 。 






















































































































































































432 3Cr3Mo3VNb 钢 

(1) 材料 的 特性 

3C13Mo3VNb 钢 是 国产 超 高 强 韧 性 热 作 模具 钢 。 该 钢 钥 的 质量 分 数 为 3% (范围 
2.70 ~3.20% ) ， 硅 的 质量 分 数 <0.60% ， 其 性 能 优良 的 一 个 原因 也 缘 自 低 硅 、 高 铀 。 
为 解决 航空 材料 热 锻 模 具 问题 ， 该 钢 是 在 吸取 国外 有 关 的 Cr13-Mo3-V 型 热 作 模 具 钢 优 
点 的 基础 上 研制 的 。 

从 化 学 成 分 上 看 ， 它 是 属于 Cr13-Mo3-V 型 热 强 钢 ， 钥 含量 是 H13 钢 平 均 钼 含量 的 
2 倍 ， 包 在 3Cz3Mo3VNb 钢 中 与 碳 形成 稳定 性 很 高 的 NbC 化 合 物 ， 锟 不 仅 有 抑制 奥 氏 体 
唱 粒 长 大 、 细 化 唱 粒 的 作用 ， 而 且 可 以 显著 提高 钢 的 热 强 性 ， 并 有 助 于 提高 基体 的 万 
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性 。 

该 钢 与 国标 中 所 列 的 所 有 热 模具 钢 的 碳 含量 相 比 ， 它 是 最 低 的 ， 所 以 其 塑性 、 丰 性 
和 抗 冷 热 疲劳 性 要 比 其 他 钢 种 要 高 ， 虽 然 该 钢 经 热处理 后 在 常温 下 的 硬度 并 不 很 高 ， 但 
它 在 使 用 状态 下 的 热 强 性 却 保持 很 好 ， 这 是 与 其 Cr3-Mo3-V-Nb 钢 的 合金 化 组 分 分 不 开 
的 。 在 高 于 600%C 时, 该 钢 比 4Cr5MoSiV1 钢 、4Cr5W2VSi 钢 和 3Cr2W8V 钢 具 有 更 高 的 
高 温 强 蔬 性 、 热 稳定 性 、 热 强 性 、 耐 磨 性 和 抗 热 疲劳 性 能 ， 冷 热 加 工 性 能 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.24% ~ 0.33% 、Cr2. 60% ~3.20% 、Mo2.70% ~ 
3.20% 、V0.60% ~ 0.80% 、Nb0.08% ~0.15%、Si<0.60%、Mn 三 0.35% 、P 三 
0. 030% 、S<0.030% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1060% ， 油 冷 ， 回 火 温度 600% 、5709 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 该 钢 制 作 的 模具 锻造 GCr15 钢 时 ,使 用 寿命 是 3Cr2W8V 钢 的 5 倍 ; 用 作 轴 承 
内 套 冲 头 模 具 锻 造 35 钢 时 ， 使 用 寿命 曾 超过 3Cr2W8V 钢 的 十 多 倍 。 

2) 采用 该 钢 制作 的 轨 头 模 ， 不 仅 模 具 寿 命 大 为 提高 ， 成 本 也 大 幅 降低 。 

3) 用 于 制作 铝 型 材料 行业 挤 压 模具 ， 其 使 用 寿命 远 高 于 Hl3 钢 。 原 采用 
3Cr3Mo3VNb 钢 制 作 挤 压 检 、 喂 料 板 等 模具 用 于 生产 铝 管 ， 模 具 表 面 工作 温度 在 500C 
左右 ， 超 过 进口 的 H13 钢 模具 。 

4) 用 该 钢 制 作 高 速 热 输送 深 轮 ， 安 装 在 生产 g20mm 的 建筑 螺纹 钢 轧 机 生产 线 上 ， 
比 原 滚 轮 提高 使 用 寿命 $ ~8 倍 。 

5) 用 其 制作 的 生产 无 颖 钢管 穿孔 顶头 也 充分 证 明了 其 热 强 性 高 的 特点 。 与 
3C2W8V 钢 和 H13 钢 相 比较 ， 其 顶头 模具 可 生产 的 无 颖 钢管 数量 之 比 为 6:3:2。 

6) 采用 该 钢 制 作 的 钙 肩 零件 挤 压 模 的 使 用 寿命 是 原 采用 的 SCrNiMo 钢 的 6 倍 。 

7) 高 温 耐 热 钢 螺 栓 采 用 该 模具 钢 ， 在 其 应 用 条 件 下 ， 使 用 寿命 超过 W18Cr4V 高 速 
8) 用 该 钢 制 作 的 各 种 类 型 模具 用 在 模 锻 锤 、 磨 擦 压力 机 、 环 轧机 以 及 等 温 锯 等 锻 
造 设备 上 ， 用 以 锻压 各 种 合金 结构 钢 、 耐 热 不 锈 钢 、 高 温 合金 和 钛 合金 等 产品 。 

9) 在 锻造 高 温 合 金 和 耐 热 不 锈 钢 时 ， 锯 模 使 用 寿命 达到 4Cr5W2VSi 钢 锻 模 使 用 寿 
命 的 2 倍 和 SCrNiMo 钢 锻 模 使 用 寿命 的 5 倍 ， 银 造 GCr15 钢 时 ， 其 锻 模 使 用 寿命 是 
3C2W8 钢 锯 模 的 5 倍 以 上 。 
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433 4Cr4Mo2WSiV 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 在 欧美 各 国 已 得 到 广泛 应 用 ， 具 有 较 高 的 热 稳 定性 及 万 性 ， 其 铬 的 质量 分 数 为 
3% ~5% ， 并 含有 一 定量 的 钥 或 钨 ， 钢 的 万 性 低 于 铬 系 钢 但 却 高 于 钨 系 钢 ， 耐 回 火 性 及 
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热 稳定 性 则 高 于 铬 系 钢 而 低 于 钨 系 钢 ， 该 钢 除 了 含 钼 量 略 高 以 外 ， 其 他 与 俄罗斯 HH22 
钢 基 本 相同 。 该 钢 的 导热 性 能 和 变形 能 力 都 较 钨 系 的 3Cr2W8YV 钢 稍 好 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : Cr3.0% ~5.0%。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 : Ac, =840% 、4c, =880% 、4r =775%C 、Ar, =845%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 300% /400% /500% /600%C7X800% ， 线 胀 系数 11.4 x10™K-1/ 
11.6x10™ °K /11.9 x10 °K /12.3 x10 °K /12.4x10 "Ks, 

(5) 热 加 工 规范 

预 热 温度 300 ~500% ， 加 热 温 度 1160 ~ 1200% ， 始 锯 温 度 1100 ~ 1140% ， 终 银 温 
度 三 850% ， 锻 后 灰 冷 或 在 热 砂 堆 中 缓 冷 。 锻 造 要 反复 钙 拔 ,十字 交叉 御 拔 不 少 于 三 次 。 

(6) 等 温 退 火 规范 

860 ~890%C x2 ~2.5h， 炉 冷 ，650 ~ 670% x2 ~4h， 炉 冷 到 <500%C ， 出 炉 空冷 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 (550 + 10)% ， 时 间 1. 2h， 第 二 次 预 热 温度 (850 +10)% ， 时 间 1. 5h， 
滩 火 温 度 (1060 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (620+10)% 或 (680+ 上 10)% ， 保 温 2h， 出 
炉 空冷 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 热 挤 压 模 具 及 世 棒 。 

2) 适用 于 压铸 模具 。 

3) 用 于 高 速 精 锻 用 的 冲 头 及 止 模 。 

4) 4Cr4Mo2WSiV 钢 挤 压 模 与 3C2W8V 钢 和 5CrNiMo 钢 挤 压 模 相 比 ， 使 用 寿命 提 
高 2 倍 以 上 。 






















































































434 ”GCR 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr3Mo3W4VNb 钢 代号 为 GCR， 是 一 种 热 作 模具 钢 和 高 速 锤 锯 模 用 高 热 强 钢 。 该 
钢 的 热 强 性 、 热 硬性 、 耐 磨 性 、 抗 冷 热 疲劳 性 、 可 锯 性 以 及 可 加 工 性 等 均 良 好 。 该 钢 的 
滩 火 加 热 温度 范围 宽 ， 过 热 敏感 性 能 低 ， 滩 透 性 较 高 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.37% ~ 0.47% 、Si 达 0.50% 、Cr2. 50% ~3.50% 、 
Mo2. 00% ~3.00% 、W3.50% ~4.50% 、V1. 00% ~1.40% 、Nb0.10% ~0.20% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 4c =821%C 、Ahc, =880% 、4r =752%C 、4r; =850%C 。 
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2) 线 胀 系数 : 温度 21 ~215%C/21 ~318%C/21 ~400%C/21 ~500%C/21 ~610%C/21 ~ 
700%C/21 ~ 824% ， 线 胀 系数 8.3 x 10™K /10.6x10™“K /11.3 x10”“K /11.7 x 
10 °K /12.1 x10™K™ /12.2x10™K /12.3 x10™ Ks, 

(5) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 900%C ， 热 加 
工 后 砂 冷 并 及 时 退火 。 

钢 坏 : 加 热 温度 1120 ~ 1180% ， 开 始 温度 1080 ~ 1130%C ,终止 温度 三 900%C ， 热 加 
工 后 砂 冷 并 及 时 退火 。 

(6) 退火 规范 

(850 +10)% x3h， 炉 冷 ，(720 + 上 10)s% x4h， 炉 冷 到 和 550% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 等 温 退 火 规范 

(850 + 上 10)% x2 ~3h， 炉 冷 ，(720 + 上 10)%C x4 ~6h， 再 缓 冷 至 600% ， 出 炉 空 冷 ， 
硬度 170 ~220HBW。 

(8) 低温 湾 火 、 回 火 规范 

经 (1160+ 上 10)% x12 ~15s/mm 加 热 保 温 后 ， 油 冷 ， 第 一 次 回 火 温度 (630 + 
10) ， 保 温 2h 后 空冷 ; 第 二 次 回 火 温度 (600 上 10)% ,保温 2h。 

(9) 模具 深 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 1150 ~ 1200%C ， 油 冷 ， 第 一 次 回 火 温度 (600 + 上 10)% ， 保 温 1 ~2h， 第 二 
次 回 火 温度 (580 +10) ， 保 温 1 ~2h， 两 次 回 火 后 均 空 冷 ， 对 形状 复杂 的 模具 可 回 火 
三 次 。 

(10) 高 温 湾 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1200% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 630% 、600% ， 各 回 火 一 次 ， 空 冷 ， 硬 度 53 ~ 
57HRC。 

(11) S-C-N 稀土 共 渗 

稀土 催 渗 三 元 共 渗 的 试剂 配方 (质量 分 数 ): HCONEH,: (NH,),C0: S: Re = 82: 15. 5: 
1.5:1.0。 

排 气 30min， 甲 醇 25 滴 /min; 590%C x2h， 混 合 试剂 28 滴 /min; 590% x 1h,， 混合 
试剂 24 滴 /min; 出 炉 油 染 ， 渗 层 深 度 65 ~70pm， 表 面 硬度 840HV0. 1。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 轴承 内 圈 、 钢 球 热 匆 模 、 气 门 热 铂 模 、 汽 车 齿轮 高 速 银 模 、 纯 铀 热 挤 压 
模 、 自 行车 曲柄 滚 银 模 等 。 

2) 适用 于 制作 浅 型 腔 中 小 锯 模 ， 工 作 温 度 600 ~700% 。 

3) 也 可 用 于 铜 合金 热 挤 压 模具 。 

4) 通常 该 钢 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 提高 3 ~4 售 。 

5) 广泛 用 于 压力 机 热 锯 模 、 热 挤 压 模 、 压 铸模 等 各 种 热 作 模 具 。 

6) 适用 于 制作 温度 较 高 、 与 工件 接触 时 间 长 、 易 引起 变形 塌陷 或 热 磨 损失 效 的 热 
挤 压 模 和 热 锯 模 ， 其 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 钢 和 5CrNiMo 钢 热 挤 压 模 提高 2 倍 以 上 。 

7) GCR 钢 热 挤 压 白 铜 的 模具 经 湾 火 + 回 火 ， 硬 度 1 ~52HRC; 再 经 S-C-N 稀土 共 
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渗 处 理 后 ， 模 具 使 用 寿命 提高 3 倍 以 上 。 对 用 GCR 钢 制 作 的 挤 45Ag 焊料 模 ， 可 从 原来 
的 600kg 增加 到 2100 ~2700kg， 提 高 3.5 倍 以 上 。 








435 4SiMnW3Mo2VN 钢 

(1) 材料 的 特性 

4SiMnW3Mo2VN 钢 是 无 镍 铬 高 速 锤 模具 钢 。 此 钢 具 有 良好 的 熔炼 、 锻 造 及 热 处 
理工 艺 性 能 。 由 于 加 入 了 和 所， 可 提高 钢 的 耐 回 火 性 。 该 钢 湾 透 性 好 ， 湾 火 后 硬度 梯 
度 较 平 缓 ， 有 优良 的 耐 回 火 性 ， 但 熔炼 困难 ， 氮 不 易 控 制 ， 成 本 高 于 HM3 钢 ， 韧性 




















(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.35% ~ 0.45% 、Si0. 90% ~ 1.20% 、 
Mnl.20% ~ 1.70% 、Mol.70% ~ 2.30% 、W3.00% ~ 4.00% 、V0.80% ~ 1.20% 、 
N0. 02% ~0.06% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 Ac, =765% 、47r =700% 、4c, =865% 、Ar, =800%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 0 ~200%C/0 ~300%C/0~400%C/0 ~500%C/0 ~600%C/0 ~700%C/0 
~800%C ， 线 胀 系数 : 11.6 x10™*K /12.6 x10™K /12.8 x10-5 KZ13.2 x10- 民 -7 
13.5 x10™ °K /13.8 x10 KZ13.0x10 一 KK 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1180 ~ 1220% ， 开 始 温度 1100 ~ 1180% ， 终 止 温度 三 950% ， 热 加 工 后 砂 























冷 。 

(6) 退火 规范 

(860 +10) Cx2h， 炉 冷 ，(680 +10)% x5h， 炉 冷 到 <500%C ， 出 炉 空 冷 。 硬 度 
229HBW。 

(7) 普通 球 化 退火 规范 

860 ~900% x2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~730%C x3 ~5h， 炉 冷 至 <550%C ， 出 炉 空 冷 ， 硬 
度 180 ~ 190HBW 。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

溢 火 温度 1030%C ， 油 冷 ，580%C 、600%C 、630% 各 回 火 一 次 ， 硬 度 50 ~ 52HRC。 

淳 火 温度 1140% ， 油 冷 ， 硬 度 > 50HRC; 660% 回 火 一 次 ， 硬 度 50HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

用 于 制作 18CrMnTi 钢 8t 高 速 锤 上 使 用 的 汽车 行星 齿轮 高 速 锤 锻 模 四 模 ， 使 用 寿命 
可 达 2500 件 以 上 。 


























436 5S0Si 钢 
(1) 材料 的 特性 
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50Cr4W3Mo2VSi 钢 代号 为 50Si， 高 热 强 热 作 模具 钢 ， 这 种 基体 钢 类 型 的 精 锻 热 挤 





压 模 具 用 钢 ， 加 硅 的 作用 是 为 了 改善 抗 氧 化 性 ， 增 加 热 稳定 性 ， 加 包 是 为 了 细 化 唱 


粒 。 


钢 。 


稳定 


(3) 力学 性 能 

室温 抗 拉 强 度 16000MPa，600% 抗 拉 强度 1230MPa。 

(4) 热 加 工 规 范 

开始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 砂 冷 。 

(5) 退火 规范 

(860 +10) Cx3h， 降 温 到 (740 + 上 10)% x6h， 炉 冷 到 过 500% ， 出 炉 空 冷 。 
(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1140 ~ 1160% ， 回 火 温度 630 ~ 640% ， 回 火 两 次 ， 硬 度 50 ~52HRC。 
(7) 典型 应 用 举例 

用 于 制作 精 锻 热 挤 压 模 具 。 





























437 50Nb 钢 
(1) 材料 的 特性 
50Cr4W3Mo2VNb 钢 代 号 为 SONb， 是 热 挤 压 模 具 钢 和 国内 研制 的 高 热 强 热 作 模具 
它 是 同类 型 50Si 钢 的 改进 型 ， 为 突出 包 的 作用 而 取 名 。50Nb 钢 具 有 高 滩 透 性 和 热 
性 ， 比 3Cr2W8V 钢 的 性 能 更 优良 。 这 种 基体 钢 类 型 的 精 锻 热 挤 压 模 具 用 钢 ， 加 硅 
































的 作用 是 为 了 改善 抗 氧化 性 ， 增 加 热 稳 定性 ， 加 饮 是 为 了 细 化 晶 粒 。 


(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~0.55% 、Si<<0.4% 、Mn 达 0.4% 、Cr3. 8% 


~4.4% 、W3.00% ~3.50% 、Mo2.0% ~2.5% 、V0. 80% ~1.10% 、Nb0. 2% ~0.35% 。 





(4) 力学 性 能 
1) 室温 抗 拉 强度 1300MPa，600% 抗 拉 强度 950MPa。 

2) 室温 冲击 蔬 度 21J/em*，600%C 冲击 万 度 28J/em?。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 砂 冷 。 

(6) 退火 规范 

(860 上 +10)% x3h， 降 温 到 (740 + 上 10)% x6h， 炉 冷 到 大 500% ， 出 炉 空 冷 。 
(7) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1140 ~ 1160% ， 回 火 温度 630 ~ 640% ， 回 火 两 次 ， 硬 度 50 ~52HRC。 
(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 普通 和 精 锻 热 挤 压 模具 。 
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438 ”W1. 2367 钢 

(1) 材料 的 特性 

W1. 2367 钢 是 热 作 模具 钢 和 常规 熔炼 ， 高 韧性 、 耐 高 温 热 作 钢 。 具 有 极 好 的 抗 热 色 
裂 性 、 热 冲击 开裂 、 热 磨损 性 能 。 使 用 硬度 35 ~55HRC(1000 ~ 1850MPa) 。 需 预 热 至 少 














退火 态 ， 硬 度 220HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.35% ~ 0.40% 、Si0.30% ~ 0.50% 、 
Mn0.30% ~ 0.60% 、P 友 0.025% 、S 达 0.015% 、Cr4.7% ~5.2% 、Mo2.7% ~3.39% 、 
V0. 40% ~0.70% 。 

(4) 物理 性 质 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~ 200%C /20 ~ 300%C/20 ~ 400%C/20 ~500%C7Z20 ~ 
600% 7Z20 ~700% ， 线 胀 系数 11.9 x 10K /12.5 x10™“K /12.6 x10™“K /12.8 x 
10 °K /13.1x10 °K /13.3 x10™K /13.5x10 "°K, 

2) 热 导 率 : 温度 20%C/350%C/700C， 热 导 率 36.4[W/(m: K)1]/32.2[W/(m: 
K)1/27.5[W/(m: K)], 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1050 ~850%C 。 

(6) 软化 退火 规范 

退火 温度 820 ~840%C 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

沪 火 温度 1030 ~ 1060% ， 回 火 温度 500 ~ 700%C 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 轻 合金 压铸 模 。 

2) 用 于 热 锯 模 具 。 

3) 用 于 热 挤 压 模 中 高 性 能 要 求 的 模具 。 



































439 1. 2367ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2367ESR 钢 是 电 渣 重 熔 热 作 钢 。 该 钢材 质 均 匀 、 净 化 ,各 向 同性 度 高 ， 具 有 高 的 
高 温 强度 、 高 温 耐 磨 性 及 抗 裂纹 扩展 能 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 生 235SHBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
Mn0.30% ~ 0.60% 、P 三 0.035% 、S 
3.30% 、V0. 40% ~0.70% 。 




















举例 : C0.35% ~ 0.40% 、Si0.30% ~ 0.50% 、 
< 0.010% 、Cr4.70% ~ 5.20%、Mo2.70% ~ 
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(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.2367ESR 、 德 国 KIND&CO 标准 牌号 RPU 、 奥 地 利 标准 牌 
号 W303 。 

(5) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

淳 火 : 第 一 次 预 热 温度 540 ~ 650%C ， 每 25mm 保持 约 30min， 第 二 次 预 热 温度 845 
~870% ,每 25mm 保持 约 30min， 奥 氏 体 化 温度 1030 ~ 1070% (推荐 1050% ) ， 每 
25mm 保持 约 30min， 空 冷 或 油 冷 。 

回 火 温度 500 ~ 650% ， 每 25mm 保持 约 60min 以 上 ， 空 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 使 用 寿命 要 求 的 热 锯 模 。 

2) 用 于 铝 、 鲜 压铸 模 。 

3) 用 于 铝 合金 、 铜 合金 挤 型 模 。 

4) 用 于 复杂 型 腔 的 挤 型 模 。 


















































440 ”RPU 钢 

(1) 材料 的 特性 

RPU 钢 是 德国 KIND&CO 压铸 模 材 料 ， 高 温 强 度 极 高 ， 抗 龟 裂 性 能 好 。 具 有 高 的 热 
抗 拉 强度 ， 耐 回 火 性 、 滩 透 性 都 很 好 ， 热 处 理 变形 小 。 加 钙 处 理 使 该 钢 的 力学 性 能 极 
好 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 37% 、Cr5. 0% 、Mo3. 0% 、V0.6% 、S <0. 005% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.2367ESR、 德 国 KIND&CO 标准 牌号 RPU、 奥 地 利 百 禄 
(BOHLER) 标准 牌号 W303。 

(4) 普通 深 火 、 回 火 规范 

预 热 温 度 : 第 一 次 预 热 温度 540 ~ 650% ， 第 二 次 预 热 温 度 845 ~ 870% ， 奥 氏 体 化 
温度 1030 ~ 1070% (推荐 1050%C ) ， 空 冷 或 油 冷 。 

回 火 温度 500 ~650%C ， 保 温 1 ~2h， 空 冷 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 根据 不 同 压铸 模具 的 使 用 寿命 、 质 量 要 求 和 尺寸 结构 情况 选择 不 同 的 材料 。 表 
面 质量 及 使 用 寿命 要 求 较 高 的 中 小 型 模具 ， 可 采用 RPU 材料 。 

2) 适用 于 锻 模 。 










































































441 W303 钢 

(1) 材料 的 特性 

W303 为 奥地利 百 禄 标准 牌号 ， 是 高 温 耐 磨 热 作 模具 钢 。 该 钢 高 温 强度 极 强 ， 抗 龟 
裂 性 能 好 。 具 有 高 的 热 抗 拉 强 度 ， 耐 回 火 性 、 湾 透 性 都 很 好 ， 热 处 理 变形 小 ， 适 合 于 
铜 、 铝 合金 用 热 作 模具 。 
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退火 态 ， 硬 度 和 235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.39% 、 
Mn0. 30% 、V0. 55% 、Si0. 25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 





Cr5. 00% 、 Mo2. 90% 、 


德国 DIN 标准 材料 编号 1.2367ESR、 德 国 KIND&CO 标准 牌号 RPU、 奥 地 利 百 禄 


(BOHLER) 标准 牌号 W303。 
(5) 普通 滩 火 、 回 火 规 范 





























泽 火 温度 1030 ~ 1080%C， 油 或 气 冷 ， 回 火 温度 400%7/S$00% /600% ZX700% ， 硬 度 





52HRC/54HRC/S0HRC/35HRC, 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 适合 高 要 求 的 合金 压铸 模具 。 
2) 用 于 挤 压 模具 、 热 压 模具 。 























442 ”QR080M 钢 
(1) 材料 的 特性 











QR080M 钢 是 瑞典 Uddeholm 热 挤 压 模 具 钢 。 它 是 利用 合理 合金 化 配 比 ， 使 其 产生 








较 多 弥散 的 VC 析出 相 ， 并 在 微量 元 素 下 ， 提 高 钢 的 热 稳 定性 、 抗 热 疲劳 性 ， 在 这 些 性 











能 方面 均 优 于 3Cr2W8V 钢 。 
(2) 供 货 状态 
硬度 为 180HBW。 
(3) 化 学 成 分 














该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 40% 、Cr2. 60% 、Mo2. 00% 、V1. 20% 。 








(4) 典型 浏 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1020% ， 回 火 温度 180% ， 人 硬度 50HRC。 
(5) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 铜 合金 热 挤 压 模 具 。 
































443 DIEVAR 钢 

(1) 材料 的 特性 

DIEVAR 钢 是 瑞典 一 胜 百 热 作 模具 钢 ， 具 有 极 好 的 抗 热 龟 裂 
性 能 。DIEVAR 钢 中 碳 的 质量 分 数 都 为 0.38% ~0.39% 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 160HBW。 

(3) 化 学 成 分 


























该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.39% 、Cr4. 80% 、 


Si0. 24% 。 


、 热 冲击 开裂 、 热 磨损 


Mo2. 40% 、V0. 50% 、 
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(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM DIEVAR 专利 钢 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DIEVAR。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 (1025 +10)% ， 油 冷 ， 加 火 温 度 585% /610% /640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 
2h， 热 处 理 后 硬度 : 50HRC/46HRC/37HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 热 作 模具 。 






































444 A-MAX 钢 

(1) 材料 的 特性 

A-MAX 钢 是 日 本 高 周波 超级 热 作 工具 钢 和 高 温 高 强度 热 作 模具 钢 。 该 钢 采 用 真空 
电 渣 重 熔 工 艺 精炼 ， 滩 透 性 好 ， 使 用 寿命 更 可 达到 SKD61 钢 的 3 ~5 倍 。 是 目前 日 本 项 
级 的 压铸 模 用 钢 。 该 钢 具 有 抗 模具 R 形 转角 处 开裂 和 耐 高 温 强度 的 性 能 。 

抗 鱼 裂 性 能 优异 ， 和 裂纹 深度 比 SKD61 钢 浅 40% ,表面 开裂 幅度 和 扩展 速度 比 
SKD61 钢 小 3 倍 ， 优 异 的 抗 R 形 转 角 开 裂 性 能 以 及 优异 的 深 透 性 比 SKD61 钢 提 高 5 倍 ， 
高 温 韧 性、 高 温 强度 、 耐 回 火 性 能 好 ， 能 比 SKD61 钢 在 更 恶劣 的 环境 下 工作 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM DIEVAR 专利 钢 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 DIEVAR、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SKD7 + Co、 美 国 AISI 标准 牌号 H10 + Co。 

(3) 普通 深 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 (1025 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 585%CA610%CA640%C ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 钢 铝 压铸 模具 。 

2) 用 于 热 作 锯 造 模具 。 

3) 用 于 形状 复杂 热 作 模具 及 大 型 模具 。 

4) 用 于 各 类 大 型 、 复 杂 的 锌 铝 压铸 模具 ， 在 耐 高 温 强 度 以 及 抗 R 形 转角 怨 裂 方面 
都 有 很 大 的 提高 。 





















































































































































445 SMnls 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Mn15Cr8Ni5Mo3V2 钢 简称 5Mn15 钢 ， 是 常用 奥 氏 体型 高 温 热 作 模具 钢 ， 这 类 钢 碳 
的 质量 分 数 一 般 为 0.3% ~ 0.5% ， 添 加 提高 高 温 性 能 的 钨 、 钼 、 铬 、 钒 等 合金 元 素 ， 
又 分 为 锻造 模块 用 钢 、 铬 钼 系 热 作 模具 钢 、 铬 钨 系 热 作 模具 钢 、 奥 氏 体 型 高 温 热 作 模具 
钢 等 。 特 殊 要 求 的 热 作 模具 有 时 采用 高 温 合金 和 难 燃 合金 制作 。 该 钢 可 加 工 性 较 好 。 可 
在 700 ~800% 时 使 用 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~ 0.55% 、Si 达 1.00% 、Mnl14.50% ~ 
16. 00% 、Cr7.50% ~ 8.50% 、Mo2.50% ~ 3.00% 、V1.50% ~ 2.00%、Ni4.50% ~ 
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5. 50% 。 


(3) 热 加 工 规范 
钢锭 :加热 温 度 1150 ~ 1170% ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温度 1100 ~ 1120% ,终止 温 





度 三 950% ， 空 冷 。 
钢 坏 : 加 热 温度 1140 ~ 1160%C ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温 度 1080 ~ 1100% ,终止 温 


度 宇 950%C ， 空 冷 。 


























(4) 固 涂 处 理 规范 


固 洲 温 度 


1150 ~ 1180% ， 水 冷 ， 硬 度 18 ~25HRC。 


(5) 时 效 处 理 规范 

时 效 处 理 温度 700% ， 时 效 时 间 4h， 硬 度 46 ~47HRC 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 制作 对 高 温 状 态 的 金属 进行 热 成 形 的 模具 ， 如 热 锯 模具 、 热 挤 压 模 
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压铸 模具 、 热 剪 切 模具 等 。 


2) 用 于 铜 合金 挤 压 模 ， 使 用 寿命 比 常用 的 3Cr2W8V 钢 提高 4~5 倍 。 
3) 用 于 粉末 冶金 烧结 用 模具 ， 使 用 寿命 比 3Cr2W8V 钢 高 5 ~ 10 倍 。 


446 7Mn10 钢 

(1) 材料 的 特性 

7Mn10Cr8Ni10Mo3V2 钢 简 称 7Mn10 钢 ， 是 高 锰 钒 系 无 磁 钢 ， 这 类 钢 在 各 种 状态 下 
都 保持 稳定 的 奥 氏 体 ， 具 有 非常 低 的 磁 导 率 ， 高 的 硬度 和 强度 ， 较 好 的 耐 磨 性 ， 经 过 适 


当 的 热处理 ( 














国 溶 + 时 效 ) 后 ， 具 有 较 好 的 综合 性 能 。 


(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 65% ~0.75% 、Si<1.00%、Mn9. 00% ~11.00%、 
Cr7. 50% ~8.50% 、Mo2. 50% ~ 3.00% 、 V1.50% ~2.00% 、Ni9. 00% ~11.00%、S= 
0. 030% 、P<0. 030% 。 

(3) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1150 ~ 1170% ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温度 1100 ~ 1120% ， 终 止 温 





度 宇 950%C ， 空 冷 。 
钢坯 .加热 温 度 1140 ~ 1160% ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温度 1080 ~ 1100% ， 终 止 温 


度 宇 950%C ， 空 冷 。 












































(4) 高 温 退 火 规范 

















退火 温度 





870 ~890% ， 保 温 3 ~6h， 炉 冷 至 500%C 以 下 出 炉 空冷 ,硬度 28 ~ 30HRC。 











(5) 典型 应 用 举例 























由 于 该 钢 具 有 高 的 高 温 强 度 和 硬度 ， 可 用 来 制作 700 ~ 800% 下 使 用 的 热 作 模具 和 
无 磁 冷 作 模具 。 








447 70Mn15 钢 
(1) 材料 的 特性 
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70Mn15Cr2Al3V2WMo 钢 简 称 70Mn15 钢 ， 是 一 种 高 强度 奥 氏 体 无 磁性 模具 钢 ， 在 
锻造 温度 区 间 钢 材 的 塑性 良好 ， 可 在 各 种 变形 量 下 锻造 ， 获 得 所 需 的 形状 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 65% ~ 0.70% 、Mnl14. 50% ~ 16.00% 、GCr2.0% ~ 
2.5% 、Al2.3% ~3.3%、 V1.5% ~2.0%、 WO.5% ~0.8%、 Mo0.5% ~0.8% 、Si= 
0.8% 、S<0.03% 、 P<0.045% 、Ni<0.06% 、Cu<0. 08% 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1160 ~900%C 。 

(4) 退火 规范 

900% x6~8h， 以 30 ~50%Ah 的 冷却 速度 冷 至 600% 出炉。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

600%C x 1min/mm 第 一 次 预 热 ，850%C x 1min/mm 第 二 次 预 热 ，1180% x1~2bh 深 水 
或 沪 火 质量 分 数 为 10% 的 NaCl 水 溶液 ，620%C x 15h 空冷 或 炉 冷 ， 或 700%C x 10h 空冷 
或 炉 冷 ， 硬度 47 ~48HRC。 

(6) 气体 氮 碳 共 渗 规范 

560% x3 ~4h 空冷 或 炉 冷 ， 表 面 硬 度 68 ~70HRC， 渗 层 深度 0. 03 ~0.04mm。 

(7) 典型 应 用 举例 

弹 条 成 形 模 在 1000% 下 工作 ， 原 采用 3Cr2W8V 钢 压 型 模 使 用 寿命 较 低 ， 使 弹 条 产 
生 擦 伤 、 拉 痕 ， 影 响 产品 质量 ， 改 用 70Mn15 钢 后 ,模具 尺寸 稳定 ， 耐 热 、 耐 磨 ， 热 硬 
性 较 好 ,使 用 寿命 由 原来 的 生产 3000 ~ 5000 件 提 高 到 30000 ~50000 件 。 






































448 JDH2 钢 

(1) 材料 的 特性 

JDH2 钢 是 一 种 万 性 极 佳 的 热 作 模具 钢 ， 在 保护 高 温 强 度 的 同时 ， 拥 有 良好 的 高 温 
冲击 韧 度 和 热 疫 劳 性 能 ， 特 别 适用 于 大 截面 热 锻 模具 、 辊 锻 模 具 ， 且 其 价格 便宜 ， 性 价 
比较 好 。 

(2) 化 学 成 分 

暂时 不 对 外 公布 。 

(3) 力学 性 能 

1) 冲击 吸收 能 量 : 温度 20%7/300% /600% /650%7Z700% ， 冲 击 吸收 能 量 65. 5J/ 
101J/235J]/294]/294J。 

2) 钢 的 耐 回 火 性 : 回 火 温度 100%C/200%C/300%C/400%C/450%C/500%C/525%C7 
550%C/575°%C /580°C /600°C /620% /640%C/650% /675% /680% LT00% 。 硬 度 52HRC/ 
52HRC/48HRC/46HRC/46HRC/43HRC/45HRC/45HRC/43HRC/43HRC/40HRC/39HRC/ 
37HRC/37HRC/32HRC/30HRC/28HRC, 

3) 热 加 工 性 能 : 温度 800% 《900%7Z1000%7Z1100%7Z1200% ， 抗 拉 强 度 162. 3MPa/ 
145. 9MPa/75.4MPa/41.76MPa/27.09MPa， 伸 长 率 39.7%/49.6%/59.1%/74.9%/ 
77.7% 。 
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4) 拉 伸 性 能 : 温度 25C/300C/600C/650CI/700C， 抗 拉 强 度 1395MPa/ 
1291MPa/886MPa/620MPa/356MPa; 届 服 强 度 1236MPa/1073MPa/741MPa/520MPa/ 
290MPa; 伸 长 率 17.3%/17.4%/26%/30.3%/42% ; 断面 收缩 率 61%/66.4%/84.7%/ 
90. 2% /95. 1% 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1150 ~1180， 终止 温 度 宇 930C 。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 900 ~920% , 在 20 ~60% 的 油 中 冷却 到 室温 ， 硬 度 42 ~44HRC。 

回 火 温度 560 ~580% ， 硬 度 40 ~42HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 大 截面 热 饭 模具 、 辊 锯 模 具 。 



































449 JDH3 钢 
(1) 材料 的 特性 
JDH3 钢 是 国内 开发 的 新 型 热 作 模具 材料 ， 此 材料 具有 良好 的 热 疲 劳 性 能 、 热 稳定 
性 能 和 高 温 韧 性 ， 其 耐 磨 性 能 优 于 SCrNiMo 等 通用 材料 ， 耐 韧性 又 高 于 H13 钢 ， 是 一 
具有 较 高 使 用 寿命 的 新 材料 。 
与 3C2W8YV 钢 相 比 ， 其 冲击 性 能 、 热 疲劳 性 能 、 蔬 性 、 热 磨损 性 能 要 占 明显 的 优 
热 ， 且 高 温 抗 氧化 性 能 和 耐 回 火 性 与 3C2W8YV 钢 相 仿 ， 因 此 综合 性 能 要 强 于 3C2W8V 


yy 


钢 。 






























































其 性 能 特点 是 介 于 HMI1 钢 、HM3 钢 和 H13 钢 之 间 ， 即 强度 高 于 HM3 钢 ， 荐 性 高 
于 HMI1 钢 ， 热 疲劳 性 能 高 于 H13 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

暂 不 对 外 公布 。 

(3) 力学 性 能 

1) 冲击 吸收 能 量 : 温度 20%7/300% /600% /650%7Z700% ， 冲 击 吸收 能 量 52. 0J/ 
116J/113J/120J/100J。 

2) 钢 的 耐 回 火 性 : 回 火 温度 100%C/200%C/300%C/400%C/450%C/500%C/525C/550%C/ 
575°%C/580°C/600%C/620%C/640%C/650C/675%C/680C/700C。 硬 度 52HRC/49HRC/ 
48. 2HRC/47. 7HRC/46. 9HRC/46. 5HRC/47. 5HRC/47. 4HRC/47. 3HRC/47. 2HRC/47. 1 HRC/ 
47HRC/43. 3HRC/42HRC/36HRC/33HRC/31. 1HRC。 

3) 热 加 工 性 能 : 温度 800% /900%7Z1000%7Z1100%7Z1200% ， 抗 拉 强 度 162. 3MPa/ 
145. 9MPa/75.4MPa/41.76MPa/27.09MPa， 伸 长 率 39.7%/49.6%/59.1%/74.9%/ 
77.7% 。 

4) 拉 伸 性 能 : 温度 25C/300C/600C/650C/700C， 抗 拉 强 度 1250MPa/ 
1131MPa/701MPa/538MPa/404MPa; 届 服 强 度 1140MPa/968MPa/657MPa/501MPa/ 
374MPa; 伸 长 率 19.00%/16.5%/22.3%/26.7%/29.9%; 断面 收缩 率 59.00%/ 
61.3%/79.6% /82. 5% /88% 。 
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(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1150 ~ 1180% ,终止 温度 宇 930%C 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规范 

沪 火 温度 1000 ~ 1030% ,在 20 ~60%C 油 中 冷却 到 室温 ， 硬度 50 ~ 52HRC。 

回 火 温度 620 ~ 640% ， 回 火 两 次 ， 每 次 2h， 硬 度 44 ~46HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 热 锻 模具 ， 如 精密 齿轮 银 造 、 汽 车 连 杆 模具 、 铁 路 机 车 中 心 枫 快 模具 等 ， 


















































其 使 用 寿命 比 原 模具 使 用 寿命 都 有 大 幅度 提高 。 


Si0. 











2) 主要 适用 于 热 锻 模 具 、 精 锻 模 具 、 辊 锻 模 具 等 ， 使 用 寿命 要 远 高 于 3Cr2W8V 钢 。 


450 ”DH31S 钢 
(1) 材料 的 特性 
DH31S 钢 是 日 本 大 同 制 钢 株式 会 社 生产 的 热 作 模具 钢 和 高 性 能 、 高 强度 热 作 工具 
该 钢 具 有 很 好 的 抗 疲劳 性 和 抗 高 温 强度 ， 还 具有 良好 的 可 加 工 性 、 抗 疲劳 性 和 湾 透 














(2) 供 货 状态 

硬度 235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 41% 、Cr4. 90% 、Mo2. 20% 、V0. 51% 、 
20% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

适合 大 型 铝 、 镁 压铸 模具 。 














451 RS 合金 
(1) 材料 的 特性 
R5 合金 是 钢 结 硬 质 合金 。 该 合金 硬度 和 耐 磨 性 较 高 ， 具 有 明显 的 回 火 二 次 硬化 现 











， 耐 回 火 ， 抗 氧化 ， 并 有 一 定 耐 蚀 性 。 





(2) 力学 性 能 

密度 6. 35 ~6.45g/cm 、 硬 度 86. SHRA 、 抗 拉 强 度 1200 ~ 1400MPa 、 冲 击 万 度 3J/em 。 
(3) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : TiC30% ~40% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

用 于 中 温 热 作 模具 等 。 














4S2 RS8 合金 
(1) 材料 的 特性 
R8 合金 是 钢 结 硬 质 合 金 ， 具 有 优良 的 耐 硫酸 、 硝 酸 及 有 机 酸 、 碱 、 尿 素 等 腐蚀 能 
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(2) 力学 性 能 

密度 6. 15 ~6.35g/cm  、 硬 度 82.SHRA 、 抗 拉 强 度 1000 ~ 1200MPa 、 冲 击 万 度 1. 5J/ 
(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ) : TiC30% ~40% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 在 腐蚀 条 件 下 的 而 磨 零件 以 及 中 温 热 作 模 具 等 。 




















453 W6Mo5Cr4V5SiNbAl 钢 

(1) 材料 的 特性 

ee ds 主要 加 入 Al、Si、Nb 元 素 ， 用 来 提高 热 硬性 和 
耐 磨 性 。 适 合 中 国资 源 情 况 ， 价 格 较 低 。 ie 热 硬 性 良好 。 但 
0 可 塑性 和 可 磨 性 稍 差 。 国 际 市场 上 高 性 能 高 速 钢 使 用 量 已 经 超 
过 普通 高 速 钢 25% ~30% 。 

(2) 软化 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 870% ,保温 2h， 以 20 ~30%Mh 的 冷却 速度 降 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(3) 等 温 退 火 规范 

Wo 870% ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 <269HBW 。 

(4) a 血 火 规范 

预 热 温度 850， 保温 时 间 24s/mm， 深 火 温度 1220 ~ 1240% ,保温 时 间 12 ~ 15s/ 
mm， 油 冷 。 

回 火 温度 500 ~530% ， 回 火 三 次 ， 每 次 1h， 出 炉 空冷 , 或 560C 回 火 三 次 ,每 次 
1h， 空 冷 ， 硬 度 宇 65HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 冷 作 模具 、 拉 前 刀具 等 。 



























































454 WI10Mo4Cr4V3Col0 钢 

(1) 材料 的 特性 

W10Mo4Cr4V3Col0 为 中 国标 准 牌 号 ,该 钢 滩 回 火 硬度 67 ~ 69HRC， 抗 弯 强 度 
2350MPa，600% 下 的 硬度 55. 5HRC。 

(2) 参考 对 应 牌号 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS104-3-10 、 中 国标 准 牌 号 W10Mo4Cr4V3Col10。 

(3) 软化 退火 规范 

退火 温度 850 ~870%C ， 保 温 2h， 以 20 ~30%A 的 冷却 速度 降 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <311HBW。 

(4) 等 温 退 火 规 范 
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退火 温度 850 ~870% ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 <302HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 预 热 温度 800 ~ 850 ,保温 时 间 24s/mm， 复 杂 刀 具 深 火 温 度 1200 ~ 1230% 。 简 
单刀 具 滩 火 温度 1230 ~ 1250% ， 保 温 时 间 12 ~ 15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 570%C ， 
回 火 三 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 硬 度 宇 66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 冷 作 模具 、 拉 前 刀具 等 。 



































455 Wl12Mo3Cr4V3Co5Si 钢 

(1) 材料 的 特性 

中 国 缺 外 资源， 外 价格 昂贵 。 因 而 研制 了 无 钴 或 少儿 的 超 硬 高 速 钢 。 
W12Mo3Cr4V3Co5Si 钢 简写 代号 为 Co5Si。 用 减 小 销 增 加 硅 的 办 法 以 获得 高 性 能 。 其 耐 
磨 性 比 M42 钢 好 ， 但 韧性 比 M42 钢 差 。 缺 点 是 仍然 含有 一 定量 的 钴 ， 而 且 由 于 增加 了 
钨 含量 ， 使 可 磨 性 变 差 ， 因 而 不 宜 用 于 制作 复杂 刀具 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1. 20% ~ 1.30% 、W11.50% ~ 13.50% 、Mo2. 80% 
~3.40% 、Cr3. 80% ~4.40% 、V2. 80% ~3.40% 、Si0. 80% ~1.20% 、Mn<0.40%、S 
<0.030% 、 P<0.030% 、Co4.70% ~5.10% 。 

(3) 软化 退火 规范 

退火 温度 860 ~880% ,保温 2h， 以 20 ~30%CVh 的 冷却 速度 降 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(4) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 860 ~ 880%C ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750%C ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <269HBW 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 850%C ,保温 时 间 24s/mm， 深 火 温度 1210 ~ 1240%C ,保温 时 间 2 ~ 15s/ 
mm， 油 冷 ，560% 回 火 ， 回 火 四 次 ， 每 次 1h， 空 冷 ， 人 硬度 宇 66HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 简单 的 钻头 、 普 通 铣 刀 、 成 型 铣 刀 、 拉 刀 、 齿 轮 刀 具 、 螺 纹 刀具 等 。 



























































456 ”W12Cr4VCo5 钢 

(1) 材料 的 特性 

W12Cr4VCo5 为 高 速 钢 牌 号 ， 滩 回 火 硬度 66 ~68HRC， 抗 弯 强 度 3000MPa， 冲 击 吸 
收 能 量 0.25J，600% 下 的 硬度 54HRC。 

(2) 参考 对 应 牌号 

美国 标准 牌号 M42、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 HS12-0-1-5。 

(3) 软化 退火 规范 
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退火 温度 850 ~870% ， 保 温 2h， 以 20 ~30% 和 的 冷却 速度 降 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <285HBW 。 

(4) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 850 ~870%C ,保温 2h， 炉 冷 至 740 ~750% ， 保 温 2 ~4h， 再 炉 冷 至 500 ~ 
600% 出 炉 空 冷 ， 硬 度 太 277HBW。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 800 ~ 850%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1220 ~ 1245%C ， 保 温 时 间 12 ~ 
15s/mm， 油 冷 ，530 ~550C 回 火 三 次 ， 每 次 11h， 空冷， 硬度 二 65HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 冲压 模板 、 端 子 、 冷 作 模 具 等 。 



































457 V3N 钢 

(1) 材料 的 特性 

W12Mo3Cr4V3N 钢 简称 V3N 钢 ， 是 国内 研制 的 一 种 无 钼 超人 硬 高 速 钢 。 它 具有 比 一 
般 高 速 钢 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 等 优点 ， 可 用 于 工作 条 件 更 荷 刻 的 冷 作 模具 。 毛 坏 尺 寸 小 于 
50mm 的 工件 ， 可 不 经 铀 拔 直接 制作 模块 。 应 缓慢 加 热 ， 注 意 均匀 烧 透 ， 加 热 时 间 为 相 
同 条 件 下 的 W18Cr4V 钢 的 1.5 ~2 倍 。 

锻造 时 轻 锤 快 打 ， 勤 倒 棱 角 ， 以 免 棱角 温度 降 到 大 900% ， 拔 长 时 不 要 重 锤 重复 锯 
打 同 一 部 位 ， 以 防 由 于 温 升 过 高 而 产生 内 部 十 字 和 裂纹。 对 大 尺寸 锻件 应 及 时 退火 处 理 ， 
以 防 炸 裂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.20% 、Cr4. 00% 、W12. 00% 、V3. 00% 、 
N >0.04% 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1120 ~ 1170% ， 开 始 温度 1120 ~ 1150% ,终止 温度 950 ~ 1000% ， 高 于 
600% 时 埋 和 人 热 灰 坑 缓 冷 。 

(4) 软化 退火 规范 

退火 温度 840 ~860% ， 保 温 2h， 以 20 ~30%C Ah 的 冷却 速度 降 到 500 ~600% ， 然 后 
炉 冷 或 堆 冷 ， 人 硬度 <293HBW 。 

(5) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 840 ~ 860% ,保温 2h?， 随 炉 冷却 至 740 ~750% ,保温 2~4h， 再 炉 冷 至 
500 ~ 600% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 入 285SHBW。 

(6) 滩 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 850%C ， 保 温 时 间 24s/mm， 滩 火 温度 1220 ~ 1280%C (通常 采用 1260 ~ 
1280%C ) 保温 时 间 12 ~15s/mm， 油 冷 ， 回 火 温度 : 530 ~ $60% ， 回 火 四 次 ， 每 次 1h， 
空冷 ， 人 硬度 66 ~69HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

用 于 简单 的 钻头 、 普 通 铣 刀 、 成 型 铣 刀 、 拉 刀 、 齿 轮 刀 具 及 螺纹 刀具 等 。 
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458 ADC3 钢 

(1) 材料 的 特性 

ADC3 钢 是 法 国 奥 伯 . 杜 瓦 公 司 生产 的 热 作 工具 钢 ， 该 公司 的 专利 钢 种 ， 也 可 表示 
成 X36CrMoV5-1， 其 内 控 质 量 标 准 高 于 欧美 行业 规范 一 一 NADCA 北美 压铸 学 会 规范 。 

该 钢 使 用 硬度 一 般 为 43 ~50HRC， 具 有 高 的 抗 热 怨 裂 和 高 韧性 、 高 耐 磨 性 。 模 具 
适合 进行 渗 氮 处 理 ， 可 使 表面 硬度 达到 1000HV。 同 时 模具 可 以 进行 预 热 下 的 焊接 和 现 
场 焊 接 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 235HBW 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1000 ~ 1150%C 。 

(4) 退火 规范 

退火 温度 830%C ,保温 后 缓慢 随 炉 冷却 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 700% ， 奥 氏 体 化 温度 990% ,在 (2~6) x105Pa N, 下 快速 冷却 ， 或 在 
盐 浴 炉 中 急速 冷 至 280% ， 然 后 空冷 至 室温 ， 第 一 次 回 火 温度 550% ， 然 后 按 工 件 要 求 
在 550 ~ 650% 进行 第 二 次 回 火 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 高 要 求 的 大 型 铝 合金 、 镁 合金 的 压铸 模具 ， 如 汽车 发 动机 和 缸 体 。 

2) 用 于 汽车 变速 器 壳 体 模具 ， 使 用 寿命 远 超 出 常用 的 1.2344ESR 钢 ， 达 到 20 万 
件 以 上 。 

3) 适用 于 铝 合 金 挤 压 模具 。 































































































459 4Crl4Nil4W2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Crl4Nil4W2Mo 钢 是 高 合金 耐 热 钢 和 奥 氏 体型 热 作 模具 钢 。 该 钢 经 热处理 后 本 身 
硬度 就 比较 高 ， 达 到 了 48 ~ 52HRC。 该 钢 具 有 和 较 高 的 热 强 性 ,但 导热 性 差 ， 锻压 前 应 
均匀 加 热 ， 变 形 阻力 大 ， 加 工 困难 ， 钢 锭 表面 及 内 部 易 产 生 裂 纹 ， 锻 造 时 变形 缓慢 ， 停 
锯 温 度 较 高 ， 焊 接 性 能 也 差 。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 或 去 应 力 状 态 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GB 1221 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 40% ~ 0.50% 、Si=< 
0.80% 、Mn 友 0.70% 、P<0.035% 、S 近 0.030% 、Nil3. 00% ~ 15. 00% 、Crl3.00% ~ 
15. 00% 、Mo0.25% ~0.40% 、W2.00% ~2.75% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

俄罗斯 TOCT 标准 牌号 45X14H14B2M、 中 国标 准 牌 号 4Cr14Ni14W2Mo。 

(5) 热 加 工 规范 
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冷 装 炉 温度 三 800%C ， 热 装 炉 温度 不 限 ， 加 热 温度 1160 ~ 1180% ， 开 始 温度 1110 ~ 
1130%C ,终止 温 度 三 850C ， 成 堆 空 冷 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 860 ~880% ， 空 冷 ， 组 织 为 奥 氏 体 。 

(7) 汉 火 、 时 效 规范 

湾 火 温度 1000 ~ 1100% 或 1170 ~1200%C， 水冷， 组 织 为 奥 氏 体 。 

时 效 温度 750%C ， 时 效 5h， 空 冷 ， 组 织 为 奥 氏 体 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 压铸 永 型 芯 等 热 作 模具 钢 。 

2) 适宜 制作 钛 合金 蠕 变 成 形 模 、 耐 强 腐蚀 性 的 玻璃 纤维 成 形 模具 。 












































460 ”Crl4Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

Crl4Mo 钢 为 新 型 超 硬 合金 钢 。 该 钢 耐 磨 性 ( 抗 磨 粒 磨损 )、 抗 压强 度 高 、 具 有 非常 
好 的 滩 透 性 和 韧性 ， 热 处 理 的 尺寸 稳定 性 和 抗 回 火 软化 性 好 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.90% ~1.05% 、Si0.30% ~ 0.60% 、Mn 达 0.80% 、 
Cr12. 00% ~14.00% 、Mol.40% ~1.80% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适合 于 薄 的 被 加 工 材 的 下 料及 成 形 ， 也 适合 于 失效 形式 为 混合 磨 粒 磨损 及 
粘着 磨损 ， 或 只 是 磨 粒 磨损 ， 而 且 表 面 产生 塑性 变形 的 危险 性 高 的 模具 。 

2) 用 于 冲 切 已 硬化 钢板 或 冷 轧钢 带 。 

3) 用 于 中 碳 钢 或 高 碳 钢 的 下 料 。 

4) 用 于 耐 蚀 性 塑料 模具 。 

5) 用 于 含有 玻璃 纤维 的 塑料 模 。 

6) 用 于 塑料 成 型 机 的 零件 ， 如 螺杆 、 料 简 、 喷 嘴 、 注 射 头 及 粉碎 刀 等 。 
























































461 Crl4Mo4V 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 一 种 高 碳 、 高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 经 热处理 ( 湾 火 及 回 火 ) 后 具有 高 硬度 、 
高 耐 磨 性 和 良好 的 耐 蚀 性 ， 高 温 硬 度 也 较 高 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1221 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C1. 00% ~1.15%、Si< 
0.60% 、Mn 和 0. 60% 、Crl3. 40% ~ 15.00% 、Mo3.75% ~ 4.25% 、V0. 10% ~ 0.20% 、 
P<0.030% 、S<0.030% 。 

(3) 热 加 工 规范 

钢锭 加 热 温度 1140 ~ 1160% ， 开 始 温度 1130 ~ 1150%C ,终止 温度 三 950%C， 坑 
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钢坯 : 加热 温 度 1120 ~ 1140% ， 开 始 温度 1110 ~ 1130% ,终止 温度 三 950%C， 坑 


冷 。 














(4) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 860 ~880%C ,保温 4 ~6h， 炉 冷 至 600%C ,保温 2~5h， 出 炉 空 冷 ， 硬度 
197 ~241HBW。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1100 ~ 1120% ， 油 冷 ， 硬 度 三 58HRC; 回 火 温度 500 ~ 525%C ,保温 2h， 
回 火 四 次 ， 硬 度 61 ~ 63HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适宜 制作 在 腐蚀 介质 作用 下 承受 高 负载 、 高 耐 磨 的 塑料 模具 。 
































462 A88 钢 

(1) 材料 的 特性 

A88 冷 作 模 具 钢 具有 良好 的 耐 混合 / 磨 粒 磨损 性 和 抗 衣 角 性 ， 高 温 回 火 后 可 获得 很 
高 的 硬度 ( >60HRC) ， 对 于 从 高 硬度 的 大 截面 上 用 线 切 割 加 工 形状 复杂 的 模具 ， 可 降 
低 开裂 风险 ， 高 强度 的 基体 特别 适合 做 表面 处 理 和 氮 化 或 PVP。 

高 耐 磨 、 精 加 工 性 好 ， 回 火 硬度 高 。 

(2) 供 货 状 态 

人 硬度 235HBW 。 

(3) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 中 等 生产 量 且 需 要 有 良 的 耐 磨 粒 或 混合 磨损 性 及 良好 的 抗 月 角 性 的 模具 ， 
如 各 精 冲 模 、 剪 切 模 、 成 形 模 、 奈 印 模 、 冷 挤 模 、 搓 丝 模 、 拉 深 模 和 深 拉 深 模 、 粉 末 压 
实 模 等 。 





















































463 PH 钢 

(1) 材料 的 特性 

2Cr3Mo2NiVSi 钢 简称 PH 钢 ， 是 析出 硬化 型 热 作 模 具 钢 ， 制 作 的 模具 在 汉 火 和 低温 
回 火 后 进行 机 械 加 工 ， 此 时 的 模具 硬度 为 40HRC， 加 工 后 直接 使 用 。 在 模具 使 用 过 程 
中 ,模具 表层 受热 析出 碳化 物 ， 导 致 二 次 人 硬化， 硬度 可 达 48HRC， 而 心 部 组 织 未 发 生 
转变 ， 这 种 热 作 模具 同时 具有 表层 所 需 的 高 温 强度 和 心 部 所 性 。 由 于 在 机 械 加 工 前 进行 
热处理 ， 避 免 了 热处理 变形 和 表面 氧化 脱 碳 。 

PH 钢 具 有 优异 的 析出 硬化 性 能 ， 在 预 硬 状态 下 可 加 工 性 良好 ， 在 保证 韧性 的 前 提 
下 ， 其 高 温 强 度 接近 或 超过 3Cr2W8V 钢 、4Cr5MoSiV 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 16% ~ 0.22% 、Mn0.40% ~0.70% 、Si0. 60% ~ 
0.90% 、Cr2.54% ~ 3.00% 、Ni0.80% ~ 1.20%、Mol.80% ~ 2.20% 、V0.30% ~ 
0. 50% 、Z10.05% ~0.12% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 
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4c, =776°C 、4c; =851°C 、 Ar, =6727 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1000 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C ， 炉 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 780% ， 保 温 时 间 2 ~3h， 以 <40%C/h 的 冷却 速度 冷却 到 680% 后 随 炉 冷 
却 ， 硬 度 217 ~229HBW。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 990 ~ 1020% ， 油 冷 (截面 尺寸 > 100mm )， 或 空冷 (截面 尺寸 < 
100mm ) 。 

回 火 温 度 370 ~400% ， 硬 度 40 ~45HRC; 回 火 温度 525 ~550%C ， 硬 度 47 ~ 49HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 制作 在 500 ~600%C 使 用 的 热 锯 模具 。 

2) 由 PH 钢 制 作 的 常 路 合 齿轮 模 和 连 杆 模 等 ， 使 用 寿命 比 4Cr5MoSiV 钢 提高 一 倍 。 




























































































464 3Cr3Mo3W2V 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 具 有 良好 的 冷 热 加 工 性 能 和 较 高 的 热 强 性 以 及 良好 的 抗 冷 热 疲 劳 性 。 该 钢 耐 磨 
性 能 和 流 人 硬性 好 ， 有 一 定 的 抗 冲击 能 力 。 

由 于 铜 合金 压铸 模具 工作 温度 较 高 ， 则 采用 3Cr3Mo3W2V 高 合金 热 作 模具 钢 ， 热 
处 理 硬 度 45HRC 左 在。 为 了 提高 模具 的 耐 蚀 性 ， 模 具 可 采用 氮 化 处 理 。 

为 了 减少 模具 的 磨损 ， 避 免 模 具 在 使 用 过 程 中 的 过 热 ， 适 当 的 润滑 和 通 水 冷却 是 提 
高 模具 使 用 寿命 的 有 效 措 施 。 为 了 减 小 模具 的 热 疲劳 损坏 ， 这 种 以 铬 、 钼 为 主 的 合金 模 
1 钢 ， 较 能 适应 使 用 过 程 中 的 喷 水 强制 冷却 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.32% ~ 0.42% 、 
Si0. 60% ~0.90% 、 Mn<0.65% 、C12. 80% ~3.30% 、Mo2. 50% ~3.00% 、W1.20% ~ 
1. 80% 、V0. 80% ~1.20% 。 

(3) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ): hc, =850% 、4c, = 930% 、4r =735%C 、Ar, = 825%C、 
Ms =400%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 25 ~ 100%C /25 ~ 200%7]25 ~ 300%C/25 ~ 400%C/25 ~ 500%C/25 ~ 
600%C/25 ~700% ， 线 胀 系数 10.4 x 10 KK /12 x10™“K /11.06 x 10™K /12.27 x 
10 °K- /12.53 x10 °K /13.35 x10™ °K- '/13.58 x10 Ks, 

3) 热 导 率 : 温度 99.4%C/398. 2% [479. 4%7/568% /673. 4% ， 热 导 率 31.8[W/L(nm ， 
K)]/30.9[W/(m: K)]/31.8[W/(m: K)]/31.8[W/(m: K)]/31.8[W/(m: K)]。 

(4) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 加 热 温 度 1170 ~ 1200%C ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 二 900C， 
缓 冷 ( 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 
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2) 钢坯: 加热 温度 1150 ~ 1180% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850C， 
缓 冷 (人 砂 冷 或 坑 冷 ) 。 

(5) 锯 后 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 870%C ,保温 4h， 随 炉 冷 却 至 730C ， 保 温 6h， 再 炉 冷 至 过 500% ， 出 炉 
空冷 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(6) 滩 火 规范 

滩 火 温度 1060 ~1130%C ,在 20 ~60%C 油 中 冷却 ,硬度 52 ~56HRC。 

(7) 精密 模具 的 热处理 

500% x2h 预 热 ， 升 至 840% x2h 二 次 预 热 ， 升 至 (1120 + 上 10)% x40min 加 热 ， 滩 
油 至 180% 左右 出 油 空 冷 ; 550%C x2h x2 次 空冷 回 火 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 铜 合金 压铸 模具 。 

2) 可 制作 热 作 模具 ， 如 铀 锻 模 、 精 银 模 、 辊 银 模 具 、 压 力 机 用 模具 等 。 

3) 精密 模具 的 热处理 规范 也 可 用 于 精 锻 齿轮 模具 。 


















































465 Mol8 钢 

(1) 材料 的 特性 

Mol8 钢 为 沉淀 硬化 钢 ， 是 金属 间 化 合 物 沉淀 硬化 铁 素 体 钢 ， 无 相 变 点 。 其 在 550 
~750% 的 高 温 届 服 强度 随 温 度 的 升 高 而 平缓 下 降 ， 比 其 他 钢 高 出 2~3 倍 。 但 其 高 温 塑 
性 和 高 温 冲击 万 度 均 较 低 ， 适 用 于 高 速 锤 锻 热 作 模 具 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C0.05% 、Crl.10% 、Mol6.00% ~ 
18. 00% 、V0. 60% 、Ti0. 59% 。 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 1220%C ， 时 效 温度 750% ， 时 效 10h， 硬 度 $2 ~ 53HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

用 该 钢 制 作 高 速 锤 模 锻 齿轮 的 四 模 ， 使 用 寿命 比 4Cr5W2VSi 钢 及 4Cr5MoSiV1 钢 高 


一 倍 。 
























































466 CR 钢 
(1) 材料 的 特性 
国产 07Crl6Ni4Cu3Nb 钢 简 称 CR 钢 ， 低 碳 马 氏 体 析 出 (沉淀 ) 硬化 型 不 锈 钢 ， 
w(C) 三 0.07% 。 滩 火 后 获得 单一 的 低 碳 马 氏 体 组 织 ， 可 以 直接 进行 切削 加 工 。 经 时 效 
处 理 后 具有 良好 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 。 

(2) 汉 火 规范 

深 火 温度 1050%C ， 硬 度 32 ~ 35HRC。 

(3) 时 效 规范 

时 效 温度 460 ~480% ， 硬 度 42 ~44HRC。 
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(4) 典型 应 用 举例 
聚 三 氟 氧 乙烯 阀门 盖 模 具 ， 原 采用 45 钢 镀铬 处 理 模具 ， 使 用 寿命 为 1000 ~ 4000 
件 ， 后 改 用 低 碳 马 氏 体 CR 钢 ， 使 用 寿命 可 达 1 万 ~2 万 件 。 











467 R56 钢 

(1) 材料 的 特性 

R6 钢 是 复杂 碳化 物 强 化 钢 ， 其 相 变 点 较 高 ， 室 温 屈 服 强度 一 般 ， 塑 性 和 冲击 万 度 
均 较 低 ， 但 高 温 届 服 强度 较 高 ， 在 700%C 以 上 时 ， 塑 性 和 冲击 万 度 均 明 显 提高 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 60% 、Si0. 21% 、Mn011% 、Cr3. 21% 、 
Mo4. 18% 、W5.53% 、V1. 83% 、Ti0. 44% 、Nb0. 38% 。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1250 ~ 1260% ， 油 冷 ， 回 火 温度 650% ， 回 火 两 次 ， 硬 度 49 ~51HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

用 R6 钢 制 作 高 速 锤 模 锯齿 轮 的 四 模 ， 使 用 寿命 比 4Cr5W2VSi 钢 及 4Cr5MoSiV1 钢 
高 出 一 倍 左右 。 













































































468 0CrI7Ni4Cu4Nb 钢 

(1) 材料 的 特性 

0Cr17Ni4Cu4Nb 是 一 种 马 氏 体 沉 淀 不 锈 钢 ， 属 于 传统 不 锈 钢 。 因 碳 含量 低 ， 耐 蚀 性 
和 焊接 性 都 优 于 马 氏 体 不 锈 钢 ， 而 接近 奥 氏 体 不 锈 钢 。 该 钢 热 处 理工 艺 简 单 ， 固 溶 处 理 
后 可 获得 单一 的 板 条 状 马 氏 体 ， 硬 度 为 32 ~34HRC， 具 有 良好 的 可 加 工 性 。 经 460 ~ 
480% 时 效 后 ， 钢 的 硬度 达到 40HRC ， 强 度 也 有 所 提高 ， 同 时 可 获得 良好 的 综合 力学 性 
能 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 〈 质量 分 数 ) ; C0.07% 、Si<1.00%、Mn<1.00% 、Crl5. 50% ~ 
17. 50% 、Ni3. 00% ~5.00% 、Cu3.00% ~5.00% 、Nb0.15% ~0.45% 、S<0.030%、P 
<0.035% 。 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 1000%C ， 空 冷 或 砂 





























(4) 固 深 热处理 规范 

1) 固 溶 温度 1040% ， 油 冷 ， 硬 度 28 ~ 30HRC。 

2) 固 溶 温度 1040% ,水冷 ， 人 硬度 32 ~35HRC。 

基体 组 织 为 低 碳 马 氏 体 ， 在 此 硬度 下 可 进行 切削 加 工 。 
(5) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 720 ~ 740% ， 炉 冷 或 空冷 ， 便 度 28 ~32HRC。 
(6) 退火 规范 
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退火 温度 820 ~ 840% ， 炉 冷 至 500% 以 下 出 炉 空冷 ， 硬 度 28 ~30HRC 。 

(7) 时 效 规范 

(480 +10)% 保温 ， 时 效 4h， 硬 度 40HRC。 

(8) 气体 渗 氮 规范 

加 热 温度 510 ~ 520% ， 渗 氮 时 间 48h， 排 气 30min，NH, 流量 0.4m /h， 炉 压 为 294 
~490Pa， 渗 氮 层 深度 0. 17mm， 表 面 硬 度 966HV。 

(9) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 耐 腐蚀 、 耐 磨损 、 高 精度 的 塑料 模具 。 

















469 17-7PH 钢 

(1) 材料 的 特性 

0Cr17Ni7Al 钢 代 号 为 77PH， 是 一 种 马 氏 体 沉 淀 不 锈 钢 。 该 钢 具 有 很 高 的 强度 和 足 
够 的 蔬 性 ， 时 效 处 理 后 抗 拉 强 度 一 般 能 提高 100 ~300MPa， 它 与 碳 素 弹 得 钢丝 比较 ， 相 
当 于 DD 组 钢丝 的 强度 。 增 加 定型 回 火 可 稳定 因 绕 签 后 切 单 件 、 并 头 及 修 校 而 引起 的 强 
度 太 低 和 变形 。 该 钢 经 热处理 以 后 ， 若 在 315 ~ 425% 使 用 ， 会 产生 脆性 倾向 。 使 用 17- 
7PH 不 锈 钢 制造 弹簧 能 满足 某 些 产品 的 特殊 性 能 要 求 。 因 而 其 材料 及 制造 工艺 较为 特 
殊 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C<0.09%、Si<1.00%、Mn<1.00%、Cr16.0% ~ 
18.0% 、Ni6.5% ~7.5% 、Al0.75% ~1.50% 、S<0.03% 、P<0.035%, 

(3) 二 次 时 效 规范 

经 (1050 +10)C 加 热 保 温 ， 进 行 固 溶 处 理 后 ， 再 经 (760 +10)C x1.5h 进行 调整 
处 理 ， 空 冷 后 ， 再 经 (510 + 10)%C x0.5h 进行 时 效 处 理 。 若 需要 较 高 的 塑性 、 韧 性、 
可 将 时 效 温度 提高 到 (560 +10)%C 。 

(4) 冷 处 理 及 时 效 规范 

经 (1050 +10) 加热 保温 ， 进 行 固 溶 处 理 后 ， 再 经 (950 +10)% x1. 5h 进行 调整 处 
理 ， 空 冷 至 室温 后 ， 再 经 -73% x8h 冷 处 理 ， 最 后 进行 (510 +10)% x0.5h 时 效 处 理 。 

注意 : 若 Ms 点 高 于 室温 ， 则 经 调整 处 理 以 后 ， 零 件 不 得 在 室温 状态 下 停留 过 长 时 
间 再 进行 冷 处 理 。 

(5) 固 溶 及 时 效 处 理 规范 

固 溶 处 理 温度 (1050 + 10)% ， 在 室温 下 进行 塑性 变形 处 理 ， 最 后 进行 时 效 处 理 。 
时 效 温度 (480+ 上 10)% ， 时 效 1h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 要 求 在 具有 腐蚀 作用 的 燃烧 气体 条 件 下 正常 工作 的 弹 得 。 

2) 要 求 使 用 中 不 可 进行 折 件 的 弹簧 。 

3) 由 于 结构 紧凑 而 使 弹 短 的 几何 尺寸 受到 限制 ， 工 作 应 力 远 超 过 设计 的 允许 极限 
的 弹 得 。 

4) 工作 频率 高 (700 ~ 900 次 /min) 的 重要 弹簧 。 
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470 1CrI7Ni7Al 钢 

(1) 材料 的 特性 

1Cr17Ni7Al 钢 是 一 种 马 氏 体 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 。 该 类 钢 是 通过 固 深 处理 和 沉 演 析出 
第 二 相 而 强化 ， 便 度 在 37 ~43HRC， 能 满足 某 些 塑料 模具 成 型 零件 的 要 求 。 这 一 类 钢 
的 冶金 质量 高 ， 一 般 都 采用 特殊 熔炼 ， 所 以 纯净 度 、 镜 面 研 磨 性 、 蚀 花 加 工 性 良好 ， 使 
模具 具有 良好 的 精度 和 精度 保持 性 。 其 焊接 性 好 ， 表 面 和 心 部 硬度 均匀 。 

1Cr17Ni7Al 钢 通 过 固 深 处 理 后 ， 获 得 奥 氏 体 组 织 ， 钢 的 盾 性 好 ， 硬 度 寺 229HBW， 
易于 切削 加 工 ， 便 于 冷 变形 和 加 工 成 形 后 进行 时 效 处 理 。 通 过 时 效 处 理 ， 将 奥 氏 体 转变 
为 马 氏 体 并 使 AINi 析出 而 强化 ， 钢 的 硬度 可 以 提高 到 38 ~40HRC， 时 效 变形 量 极 小 
(三 0.01% )， 如 通过 冷 处 理 ， 可 使 奥 氏 体 继 续 转 变 为 马 氏 体 ， 硬度 可 提高 到 42 ~ 
48HRC。 该 类 钢 还 可 以 通过 渗 氮 处 理 ， 提 高 耐 磨 性 、 抗 咬合 能 力 和 模具 的 使 用 寿命 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1220 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.09%、Si 
1.00% 、Mn <1.00% 、Crl6.0% ~ 18.0% 、Ni6.50% ~ 7.50% 、Al0.75% ~ 1.50% 、 
S<0.030% .P<0.035% 。 

(3) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 1000%C ， 空 冷 或 砂 




























































































(4) 固 溶 处 理 
固 溶 温度 1050% ， 水 冷 或 空冷 ， 硬度 <229HBW。 

固 溶 处 理 后 呈 奥 氏 体 组 织 ， 韧 性 好 ， 便 于 冷 变形 或 冷加工 成 形 。 

(5) 时 效 规范 

经 760% x90min 空冷 +565%C x90min 空冷 ， 时 效 人 硬度 三 363HBW 。 
(6) 时 效 + 冷 处 理 

950% x 10min +( -73)% 冷 处 理 8h +510%C x30min， 便 度 二 388HBW。 
(7) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 耐 腐蚀 和 高 耐 磨 、 高 精度 的 塑料 模具 。 


























471 0CrlSNi7Mo2A1 钢 

(1) 材料 的 特性 

0CrlSNi7Mo2A1 钢 是 一 种 半 奥 氏 体 析出 沉淀 硬化 型 镍 铬 不 锈 钢 。 其 在 滩 火 状态 下 呈 
奥 氏 体 组 织 ， 蔬 性 较 好 ， 便 于 冷 变形 成 形 ， 制 备 各 种 模具 和 零件 。 通 过 时 效 、 冷 处 理 或 
冷 变形 ,将 奥 氏 体 转变 为 马 氏 体 ， 同 时 通过 回 火 使 金属 间 化 合 物 脱 溶 析 出 得 到 沉淀 硬 
化 ， 人 硬度 可 达 40HRC 以 上 ， 并 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GB 1220 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C 友 0.09% 、Si 和 
1.00% 、Mn 三 1.00% 、GCrl4.0% ~ 16.0% 、Ni6.50% ~ 7.50% 、Mo2.00% ~ 3.00% 、 
Al0.75% ~1.50% 、S<0.030% 、 P<0.035% 。 
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(3) 固 溶 处 理 

固 溶 温 度 1050% ， 保 温 时 间 按 1. 0min/mm， 水 冷 或 空冷 ， 硬 度 所 269HBW。 然 后 进 
行 机 械 加 工 。 

(4) 时 效 规范 

经 760% x90min 空冷 +565%C x90min 空冷 ， 时 效 人 硬度 三 375HBW 。 

(5) 时 效 + 冷 处 理 

950%C x10min 空冷 + ( -73) 人 C 冷 处 理 8h +510%C x30 ~40min 空冷 ,人 硬度 宇 388HBW。 

(6) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 耐 腐蚀 和 高 耐 磨 、 高 精度 的 冷 变形 模具 。 























472” 钥 钛 (MTZ) 合金 

(1) 材料 的 特性 

钼 钛 ( MTZ) 合金 是 难 熔 金属 合金 ， 具 有 高 的 高 温 强 度 ， 高 的 热 导 率 。 当 温度 为 
500% /1000% 时 ， 热 导 率 125. 6[ WA(m K)]/104.7[W/(m.: K)]。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): Ti0.40% ~ 0.50% 、Z10.08% ~ 0.10% 、C0.02% ~ 
0.03% ， 余 为 Mo。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 钢铁 材料 压铸 模 。 

2) 适用 于 工作 温度 二 900C 的 热 作 模具 。 
























































473 ” 钨 基 合 金 

(1) 材料 的 特性 

钨 基 合 金 是 难 熔 金属 合金 ， 它 比 钥 基 合 金 更 不 易 粘 附 钢 、 青 铜 和 黄 铜 。 该 合金 的 硬 
度 约 为 30HRC， 当 温度 升 到 1000 ~ 1100% 时 硬度 才 有 所 下 降 。 

温度 815%C /L980 ， 抗 拉 强 度 280MPa/190MPa、 伸 长 率 3.0% 、 热 导 率 (1000%C ) 
62.8[W/(m.: K)]。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : Mo5.0% ~10.0% 、Co% ~10.0% 、Ti3. 0% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 铜 合金 压铸 模 。 

2) 铁合金 及 奥 氏 体 耐 热合 金 挤 压 模具 。 

3) 铁合金 等 温 锻压 成 形 模具 。 

4) 适用 于 工作 温度 高 于 900C 的 热 作 模具 。 





















































474 5Cr4Mo 钢 
(1) 材料 的 特性 
5CmMMo 钢 是 高 韧性 锤 锻 模 具 钢 和 堆 焊 电极 材料 ， 被 广泛 用 来 修复 模具 。 将 5Cr4 Mo 
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或 5Cr2MnMo 等 材料 制作 的 焊条 堆 焊 在 模具 的 损坏 部 位 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~0.55% 、Si 达 0.4% 、Mn < 0.4%、 
Cr3.5% ~4.5% 、Mol.4% ~1.7% 。 

(3) 堆 焊 制 模 

以 堆 烛 的 方法 制作 锯 模 ， 是 用 焊接 性 能 良好 的 中 合金 结构 钢 作为 模具 的 母体 ， 在 母 
体 上 电 湘 堆 焊 5Cr4Mo、5CrMnMo 等 模具 材料 来 制造 模块 。 电 漆 堆 焊 能 节约 比较 贵重 的 
模具 材料 ， 但 因 工 艺 复 杂 ， 应 用 尚 不 广泛 。 

(4) 堆 焊 修复 

锻 模 在 使 用 过 程 中 ， 对 其 损坏 的 部 位 要 及 时 采用 堆 焊 、 磨 前 等 方法 加 以 修复 ， 以 延 
长 其 使 用 寿命 。 堆 焊 修复 可 在 最 经 济 的 基础 上 提高 锻 模 使 用 寿命 1. 5 ~2 倍 。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 堆 焊 电极 材料 。 






























































475 4SMn2 钢 

(1) 材料 的 特性 

45Mn2 钢 用 作 电 渣 堆 焊 模块 ， 这 种 材料 适用 于 冷 匆 加 工 ， 其 材料 的 性 能 特点 应 根据 
化 学 成 分 来 确定 。 该 材料 的 鳃 含量 较 高 ， 其 滩 透 性 能 较 好 。 该 钢 属 于 合金 结构 钢 范 畴 ， 
抗 拉 强 度 900MPa、 届 服 强 度 750MPa、 伸 长 率 10% 、 断 面 收缩 率 45%。 该 钢 中 存在 一 
定量 的 魏 氏 组 织 ， 有 利于 提高 其 强 蔬 性 。 

(2) 供应 状态 

退火 或 高 温 回 火 态 ， 硬 度 <217HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~ 0.49% 、Si0. 17% ~0.37% 、Mnl1.40% ~ 
1. 80% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

主要 适合 于 热 压 力 加 工 、 切 削 加 工 。 
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476 ”S25C 钢 

(1) 材料 的 特性 

S25C 钢 为 高 级 优质 碳 钢 ， 是 采用 电炉 、 平 炉 或 纯 氧 转炉 炼 钢 法 制造 的 全 静 钢 。 该 
钢 耐 磨 性 优 ， 但 延展 性 差 ， 深 火 易 裂 ， 故 热处理 极为 重要 ， 且 回 火 后 必须 急 冷 ， 以 避免 
回 火 脆 性 的 产生 。 该 钢 采 用 球 化 处 理 可 改善 这 类 碳 钢 的 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 121 ~ 156HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 22% ~ 0.28% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、Mn0.30% ~ 
0.60% 、P<0.030% 、S<0.035% 、Cu<0.30% 、Ni<0.20% 、Cr<0. 20% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 模具 的 支承 板 、 定 位 环 、 竖 浇 道 及 衬 套 等 。 

































































477 ”S35C 钢 

(1) 材料 的 特性 

S35C 钢 为 高 级 优质 碳 钢 ， 是 采用 电炉 、 平 炉 或 纯 氧 转炉 炼 钢 法 制造 的 镇 静 钢 ， 具 
有 品质 均一 、 无 组 织 缺陷 等 特点 。 该 钢 耐 磨 性 优良 ,但 延展 性 差 ， 漆 火 易 变形 、 开 和 裂 ， 
故 热处理 极为 重要 ， 且 回 火 后 必须 急 冷 ， 以 避免 产生 回 火 脆性 。 该 钢 可 通过 球 化 处 理 改 
善 可 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 149 ~207HBW/126 ~163HBW/167 ~235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~0.38% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、Mn0. 60% ~ 
0.90% 、P<0.030% 、S<0.035% 、Cu<0.30% 、Ni<0.20% 、Cr<0. 20% 。 

(4) 物理 、 力 学 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =720 ~ 800% 、4r =770 ~710%C 。 

2) 届 服 强度 三 305MPa、 抗 拉 强 度 三 510MPa、 伸 长 率 二 23% 。 

(5) 正 火 规范 

正 火 温度 840 ~890% ， 出 炉 空冷 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 约 830%C ， 出 炉 空冷 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 840 ~890%C， 水冷， 回 火 温度 550 ~ 650% ， 出 炉 急 冷 。 
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(8) 典型 应 用 举例 
可 用 于 模具 的 定位 环 、 竖 浇 道 等 。 





478 C45W 钢 

(1) 材料 的 特性 

C45W 钢 属于 中 碳 钢 ， 价 格 便宜 ， 加 工 容易 ， 适 合 于 高 频 感应 加 热 染 火 、 火 焰 深 火 
等 表面 硬化 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 170 ~220HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 1050/1055 、 日 本 JIS 标准 牌号 S50C/S55C、 德 国 DIN 标准 材料 
编号 1. 1730。 

(4) 软化 退火 规范 

退火 温度 650 ~700% ， 炉 中 缓 冷 ， 硬 度 190HBW。 

(5) 典型 应 用 举例 

在 模具 上 用 作 模 架 、 导 柱 及 一 些 不 重要 的 零件 。 



































479 ”SM45 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM45 钢 是 优质 碳 素 塑 料 模具 钢 ， 与 优质 45 碳 素 结构 钢 相 比 ， 其 钢 中 的 硫 、 磷 含量 
低 ， 钢 材 的 洁净 度 好 。 由 于 该 钢 泽 透 性 差 ， 制 造 较 大 尺寸 的 塑料 模具 时 ， 一 般 用 热 轧 、 
热 锯 或 正 火 状态 ， 模 具 的 硬度 低 ， 耐 磨 性 较 差 。 在 调 质 处 理 态 供 货 ， 具 有 和 较 高 的 硬度 和 
较 好 的 强 蔬 性 。 钢 中 碳 含量 较 高 ， 水 滩 容 易 出 现 裂纹 ， 一 般 采 用 油 滩 。 该 钢 优 点 是 价格 
对 宜 ， 可 加 工 性 好 ， 滩 火 后 具有 较 高 的 硬度 ， 调 质 处 理 后 具有 良好 的 强 韧 性 和 一 定 的 而 
磨 性 ， 被 广泛 用 于 制造 中 小 型 的 中 、 低 档次 的 塑料 模具 。 

该 钢 是 一 种 塑料 模具 用 扁 钢 或 热 轧 厚 钢板 ,价格 低廉 ， 机 械 加 工 性 能 好 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 ; 遍 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

热 轧 态 ， 硬 度 155 ~215HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 107 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.42% ~ 0.48% 、 
Si0. 17% ~0. 37% 、Mn0. 50% ~ 0. 80% 、P<0.030% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 台湾 CNS 标准 牌号 S45C、 日 本 JIS 标准 牌号 S45C、 美 国 AISI 标准 牌号 1045 、 
德国 DIN 标准 牌号 CK45 、 英 国 BS 标准 牌号 060A45、 法 国 NF 标准 牌号 XC45/C45、 中 
国 GB 标准 牌号 45。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =724% 、 Ac, =780% 、 Ar, =751°C 、 Ar, =682°C 。 
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(6) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 入 炉 温 度 入 850% ， 加 热 温 度 1150 ~ 1220% ， 开 始 温度 1100 ~ 1160%C ， 
终止 温度 三 850%C ， 抗 冷 或 堆 冷 。 

2) 钢坯: 加 热 温度 1130 ~ 1200% ， 开 始 温度 1070 ~ 1150% ,终止 温度 三 850， 
坑 冷 或 堆 冷 。 

(7) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 820 ~840%C ,保温 2~4h 后 随 炉 冷却 。 

(8) 高 温 回 火 (再 结晶 退火 ) 规范 

回 火 (退火 ) 温度 680 ~720%C， 出 炉 空 冷 。 

(9) 正 火 规范 

正 火 温度 830 ~ 880%C ， 保 温 2 ~4h 后 出 炉 空 冷 。 

对 于 较 大 尺寸 的 塑料 模具 ， 正 火 后 再 回 火 即 可 使 用 。 

(10) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 820 ~ 860% ， 油 冷 或 水 冷 ， 回 火 温度 500 ~ 560%C ,保温 2h 后 出 炉 空 冷 ， 
硬度 25 ~33HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 日 用 杂品 、 玩 具 等 塑料 制品 的 模具 。 



























































480 ”SM48 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM48 钢 是 塑料 模具 专用 热 轧 厚 钢 板 和 正 火 、 调 质 钢 。 经 湾 火 、 回 火 处 理 (850% 油 
冷 滩 火 +560C 回 火 空冷 ) 后 的 力学 性 能 : 抗 拉 强 度 610MPa、 届 服 强度 365MPa、 伸 长 
率 14% 、 冲 击 籼 度 二 35J/em 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽 度 170 ~ 410mm， 厚 度 25 ~ 
105mm。 

热 轧 、 热 轧 缓 冷 ,或 退火 状态 ,硬度 160 ~215HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 107 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.45% ~ 0.51% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 50% ~0. 80% 、P<0.030% 、S<0.03%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SM48 、 日 本 JIS 标准 牌号 S48C。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (850 +t10)%C， 油 冷 ， 回 火 温度 (560 +10)% ， 空 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

可 用 于 塑料 模 架 。 
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481 SMS50 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM50 钢 是 塑料 模具 用 扁 钢 或 热 轧 厚 钢 板 ， 属 于 碳 素 塑料 模具 钢 和 正 火 、 调 质 钢 。 
该 钢化 学 成 分 与 高 强 中 碳 优质 结构 50 钢 相 近 ， 但 钢 的 洁净 度 更 高 ， 碳 含量 的 波动 范围 
更 罕 ， 力 学 性 能 更 稳定 ， 硬 度 比 SM45 钢 高 。 该 钢 经 正 火 或 调 质 处 理 以 后 ， 具 有 一 定 的 
硬度 、 强 度 和 耐 磨 性 ， 且 价格 便宜 ， 可 加 工 性 好 ， 但 该 钢 焊接 性 能 、 冷 变形 性 能 

热处理 后 的 力学 性 能 : 850% 油 冷 +560% 回 火 空冷 ， 抗 拉 强 度 630MPa、 届 服 强 度 
375MPa 、 伸 长 率 14% 、 冲 击 吸 收 能 量 二 35J。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 状 态 ， 硬 度 165 ~ 235HBW。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 YBAT 107 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.47% ~ 0.53%、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 50% ~0. 80% 、 P<0.030% 、S<0.030%。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SM50、 中 国 GB 标准 牌号 30 、 日 本 JIS 标准 牌号 S50C。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ) : 4c =725% 、4c, =760%C、Ar, =690%C 、Ar, =720%C 。 

2) 密度 : 7. 81g/cm 。 

3) 磁 导 率 : 1.76mH/m。 

4) 矫 硕 力 : 397.9A/m。 

5) 电阻 率 : 0. 135 x 10 0. m。 

(6) 热 加 工 规范 

开始 温度 1180 ~ 1200% ,终止 温度 三 800%C ， 空 冷 ， 厚 度 >300mm 应 缓 冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 810 ~830% ， 缓 慢 仿 冷 。 

(8) 正 火 规范 

正 火 温 度 820 ~870% ， 空 冷 。 

(9) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 820 ~850% ， 水 冷 或 油 冷 ， 回 火 时 随 需要 硬度 而 定 ， 空 冷 ， 硬 度 $8HRC 。 

回 火 温度 200%7/300% /400%7X500%7/X550% 7A600% ， 硬 度 56HRC/51HRC/42HRC/ 
33HRC/27HRC/23HRC, 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 适宜 于 制作 形状 简单 的 小 型 塑料 模具 。 

2) 适用 于 精度 、 使 用 寿命 要 求 不 高 的 塑料 模具 等 。 


























































































































482 ”SMS53 钢 
(1) 材料 的 特性 
该 钢 是 一 种 塑料 模具 用 热 轧 厚 钢 板 ， 为 塑料 模具 钢 模 块 牌号 ， 也 是 正 火 、 调 质 
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钢 ， 中 国 YB 标准 塑料 模具 用 扁 钢 
1997) 。 
(2) 供 货 状态 


(YBAT 094 一 1997) 和 热 轧 厚 钢 板 (YB/T 107 一 


热 轧 、 热 轧 缓 冷 ， 或 退火 态 ， 硬 度 170 ~ 225HBW 。 


(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YB/T 107 一 1997 ， 

Si0. 17% ~0.37% 、 
(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 YB 标准 牌号 SM53、 
(5) 汉 火 、 回 火 规范 
湾 火 温度 (850 +10)% ， 油 冷 ， 
(6) 力学 性 能 
抗 拉 强 度 640MPa、 
(7) 典型 应 用 举例 
可 用 于 较 大 型 、 

















483 SS 钢 
(1) 材料 的 特性 


该 钢 的 化 学 成 分 ( 
Mn0. 50% ~0. 80% 、 


屈服 强度 380MPa、 


质量 分 数 ) : 
S<0.030% 。 


C0. 50% ~ 0.56% 、 





P<0.030% 、 


日 本 JIS 标准 牌号 S53C。 


回 火 温度 (560 +10)% ， 空 冷 





伸 长 率 13% 、 冲 击 吸收 能 量 35J。 


性 能 要 求 一 般 的 塑料 模具 。 


该 钢 属 高 强度 碳 素 结构 钢 ， 可 加 工 性 中 等 ， 冷 变形 塑性 低 ， 焊 接 性 差 ， 热 处 理 时 无 


回 火 脆性 ， 但 漆 透 性 较 低 ， 
(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 ( 
0. 80% 。 
(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 55、 美 国 


质量 分 数 ) : 








水 中 临界 直径 为 13 ~30mm， 且 水 漆 时 有 开裂 倾向 。 
常 在 正 火 或 济 火 、 回 火 或 高 频 感 应 加 热 淳 火 等 热处理 后 使 用 。 


C0. 52% ~ 0.609% 、 


ASTM 标准 牌号 1055 、 
德国 DIN 标准 牌号 C55 、 英 国 BS 标准 牌号 IC55/07M55、 


该 钢 通 








Si0. 17% ~ 0.30% 、Mn0.50% ~ 


日 本 JS 标准 牌号 S55C/S58C、 
法 国 NF 标准 牌号 C55、 国 际 





标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 C55E4。 


(4) 滩 火 规范 
淳 火 温度 800 ~ 830%C， 
(5) 典型 应 用 举例 














1) 用 于 不 需要 经 过 热处理 的 模 ] 








2) 用 于 不 太 精 密 的 模具 淳 硬 零 


484 “CSSW 钢 
(1) 材料 的 特性 





水 冷 ， 硬 度 =57HRC。 





件 。 


一 


件 。 





C55W 钢 是 德国 BUDERUS 优质 塑胶 模具 钢 ， 未 添加 合金 元 素 ， 可 加 工 性 好 ， 湾 火 








后 表面 硬 、 














心 部 官 ， 价 格 便宜 ， 适 合 于 高 频 感应 深 火 、 火 燃 济 火 等 表面 硬化 处 理 。 
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(2) 供 货 状态 

硬度 为 170 ~220HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 55% 、Si0. 30% 、Mn0. 70% 、Cr0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 1050/1055 、 日 本 JIS 标准 牌号 S50C/S55C、 德 国 DIN 标准 材料 
编号 1. 1203。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 : 650 ~700%C ， 炉 中 缓 冷 ， 硬 度 190HBW。 

(6) 泽 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 800 ~ 830%C， 水 中 急 冷 ， 硬度 57HRC。 

回 火 温度 100%C/200%C /300% /400% ,硬度 57HRC/54HRC/49HRC/42HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

用 于 汽车 注射 模 的 细 咬 花 和 皮 纹 咬 花 。 























485 ”SMS5S 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 一 种 塑料 模具 用 扁 钢 或 热 轧 厚 钢板 ， 属 于 塑料 模具 专用 钢 种 和 高 强度 碳 素 结 
构 钢 。 该 钢 的 可 加 工 性 中 等 ， 冷 变形 塑性 低 ， 焊 接 性 差 ， 热 处 理 时 无 回 火 脆 性 ,但 滩 透 
性 较 低 ， 且 水 沪 时 有 开裂 倾向 。 强 度 比 SM50 钢 高 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~105mm。 

热 轧 态 ， 硬 度 170 ~ 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 107 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.52% ~ 0.58%、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 50% ~0. 80% 、P<0.030% 、S<0.030%。 

(4) 热 加 工 规范 

开始 温度 1180 ~ 1200% ,终止 温度 三 800%C ， 空 冷 ， 厚 度 >200mm 应 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 770 ~810% ,缓慢 炉 冷 。 

(6) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 680 ~720% ， 空 冷 。 

(7) 正 火 规 范 

正 火 温度 810 ~860% ， 空 冷 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 (850 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 560% ， 空 冷 。 

热处理 后 力学 性 能 : 抗 拉 强 度 650MPa 、 屈 服 强度 385MPa 、 伸 长 率 13% 、 冲 击 韧 度 
三 35J/em’ 。 
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2) 

















学 火 温 度 790 ~ 830% ,水 冷 ,硬度 58HRC: 回 火 温度 200%C/300%C/400%C/500%C/ 


550%C /600% /650% , 回 火 人 硬度 57HRC/50OHRC/45HRC/35HRC/30HRC/24HRC/23HRC。 


(9) 
1) 
2) 
3) 














典型 应 用 举例 
可 用 于 较 大 型 、 性 能 要 求 一 般 的 塑料 模具 。 
用 于 不 需要 经 过 热处理 的 模具 零件 。 

用 于 不 太 精 密 的 模具 滩 硬 零件 。 


























486 ”SD18TT 钢 


(1) 
SD1 


材料 的 特性 
8T 钢 是 日 本 住友 金属 工业 工具 钢 和 易 切 前 塑料 模具 钢 。 因 热 导 率 高 适用 于 高 速 














成 形 模具 ， 具 有 和 良好 的 可 加 工 性 、 焊 接 性 和 花纹 加 工 性 ， 易 于 放电 加 工 后 的 磨 削 ， 具 有 
良好 的 可 氮 化 性 ， 采 用 成 形 锻造 方法 ， 可 以 制造 接近 制品 形状 的 半成品 钢坯 。 


(2) 








力学 性 能 








抗 拉 强 度 720MPa、 届 服 强 度 415MPa、 伸 长 率 25% 、 拉 深 率 47% 、 冲 击 蔬 度 44J/ 
cm 、 抗 压强 度 420MPa。 


(3) 








参考 对 应 牌号 





韩国 HJ 标准 牌号 HP-1A、 美 国 AISI 标准 牌号 1050 优化 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 760 、 日 本 JIS 标准 牌号 S55C 优化 、 住 友 标准 牌号 SD18T。 


(4) 
1) 
2) 
3) 














典型 应 用 举例 

用 于 大 型 保险 杆 用 模具 。 
用 于 高 速成 形 模具 。 
用 于 汽车 零 部 件 用 模具 等 。 








487 P2 钢 


(1) 


材料 的 特性 





美国 ASTM 标准 牌号 P2 (10CrMo) ， 是 注射 模 用 渗 碳 型 塑料 模具 钢 、 美 国 P 系列 低 
碳 高 精度 模具 钢 和 冷 挤 压 成 型 塑料 模具 。 

冷 挤 压 成 型 的 制 模 方法 具有 生产 效率 高 、 模 具 精 度 高 、 表 面 光 洁 等 优点 。 一 些 具有 
复杂 型 腔 的 塑料 模具 可 采用 此 法 制作 。 模 具 冷 挤 压 成 型 后 经 渗 左 ， 表 面 硬 度 为 58 ~ 


02HRC。 
































该 钢 碳 含量 很 低 ， 主 要 是 美国 早期 及 用 撞 压 成 型 制 模 法 ， 要 求 冷 塑 性 好 ， 有 高 


的 挤 压 性 能 ， 使 用 寿命 长 ， 心 部 超 低 碳 可 使 淳 火 时 变形 量 很 小 。 
模具 在 成 型 后 进行 渗 碳 、 深 火 和 低温 回 火 ， 使 模具 表面 得 到 高 碳 细 针 状 回 火 马 氏 体 
+ 颗粒 状 碳化 物 + 少量 残留 奥 氏 体 ， 心 部 组 织 主要 为 低 碳 马 氏 体 ， 从 而 保证 了 模具 表面 
































具有 高 硬度 (58 ~ 62HRC) 、 高 耐 磨 性 ， 而 心 部 具有 较 高 的 强 韧性 (30 ~45HRC ) 。 








此 ,具有 生产 效率 高 、 制 作 周 期 短 、 模 具 精 度 高 等 优点 。 
该 钢 为 碳 、 硅 含量 很 低 的 低 碳 钢 或 低 碳 合金 钢 ， 以 保证 钢 在 常温 下 具有 高 塑性 和 很 
低 的 变形 抗力 ， 以 便 进行 型 腔 的 冷 挤 压 ， 再 渗 碳 济 火 、 回 火 ， 使 模具 表面 具有 高 硬度 和 


耐 磨损 全 















































能 ， 退 火 后 硬度 113HBW。 
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(2) 供 货 状态 
硬度 和 210HBW。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 07% 、Mn0. 30% 、Si0.30% 、C12. 00% 、Ni0.5% 、 
Mo0. 2% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P2 、THYSSEN 标准 牌号 CS162 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 用 于 制作 要 求 耐 磨 性 较 高 的 热固性 塑料 模具 和 增强 塑料 模具 。 
2) 用 于 制作 各 种 要 求 耐 磨 性 良好 、 形 状 复杂 、 承 受 载荷 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 
3) 高 精度 、 高 使 用 寿命 塑料 模具 。 
4) 用 于 超 低 碳 冷 挤 压 成 型 塑料 模具 。 









































488 P3 钢 

(1) 材料 的 特性 

美国 ASTM 标准 牌号 P3 (10CrNi) ， 是 美国 P 系列 低 碳 模具 钢 和 注射 模 用 渗 碳 型 逆 
料 模 具 钢 。 碳 、 硅 含量 很 低 的 低 碳 钢 或 低 碳 合金 钢 ， 以 保证 钢 在 常温 下 具有 高 塑性 和 很 
低 的 变形 抗力 ， 以 便 进 行 型 腔 的 冷 挤 压 。 

该 钢 碳 含量 很 低 ， 具 有 冷 塑性 、 挤 压 性 能 好 ， 成 形 后 表面 渗 碳 滩 火 提高 表面 硬度 ， 
使 用 寿命 高 ， 心 部 超 低 碳 可 使 淳 火 时 变形 量 很 小 。 模 具 在 成 形 后 进行 渗 碳 、 湾 火 和 低温 
回 火 ， 使 模具 表面 具有 高 硬度 (58 ~ 62HRC) 、 高 耐 磨 性 ， 而 心 部 具有 较 高 的 强 韦 性 
(30 ~45HRC) 。 因 此 ， 具 有 生产 效率 高 、 制 造 周期 短 、 模 具 精 度 高 等 优点 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 用 于 制作 要 求 耐 磨 性 较 高 的 热固性 塑料 模具 和 增强 塑料 模具 。 

2) 用 于 制作 各 种 要 求 耐 磨 性 良好 、 形 状 复杂 、 承 受 载荷 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 

3) 用 于 超 低 碳 冷 挤 压 成 型 塑料 模具 。 







































































489 了 P4 钢 

(1) 材料 的 特性 

P4 钢 是 美国 挤 压 成 型 塑料 模具 钢 和 渗 碳 型 钢 ， 这 类 钢 碳 含量 很 低 ， 铬 含量 较 高 ， 
有 较 好 的 抗 回 火 性 和 抗 高 温 氧 化 性 。 主 要 是 美国 早期 及 用 挤 压 成 型 制 模 法 ， 要 求 模具 钢 
冷 塑 性 好 ， 有 高 的 挤 压 性 能 ， 成 型 后 表面 渗 碳 淳 火 提 高 表面 硬度 ， 使 用 寿命 高 。 心 部 超 
低 碳 可 使 滩 火 时 变形 量 很 小 。 

冷 挤 压 成 型 的 制 模 方 法 具有 生产 效率 高 、 模 具 精 度 高 、 表 面 光 洁 等 优点 。 一 些 具有 
复杂 型 腔 的 塑料 模具 可 采用 此 法 制作 。 这 类 钢 碳 含量 极 低 ， 退 火 后 硬度 很 低 ， 撞 复杂 型 
腔 时 硬度 和 100HBW; 挤 浅 型 腔 时 <160HBW。 这 类 钢 中 加 入 能 提高 滩 透 性 而 固 溶 强 化 
效果 又 小 的 合金 元 素 如 铬 。 含 硅 量 低 ， 模 具 冷 挤 压 成 型 后 经 渗 碳 ， 表 面 便 度 为 58 ~ 
62HRC， 退 火 后 硬度 122HBW。 
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(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0. 007% 、Mn0. 30% 、Si0. 30% 、Cr5. 00% 。 
(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 温 热 固 性 塑料 模具 。 

2) 渗 碳 型 塑料 模具 用 钢 主 要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 塑料 模具 。 



































490 8416 钢 
(1) 材料 的 特性 
瑞典 专用 渗 碳 型 塑料 模具 用 钢 ， 冷 挤 压 成 型 塑料 模具 ， 为 了 便于 冷 挤 压 成 型 ， 这 类 























钢 在 退火 态 需 有 高 的 塑性 和 低 的 变形 抗力 ， 因 此 ， 对 这 类 钢 具 有 低 的 或 超 低 的 碳 含量 ， 
为 了 提高 模具 的 耐 磨 性 ， 这 类 钢 在 冷 挤 压 成 型 后 一 般 都 进行 渗 碳 和 小 回 火 处 理 ， 表 面 硬 


度 可 达 58 ~62HRC。 


复杂 型 腔 的 塑料 模具 可 采用 此 法 制作 。 这 类 钢 碳 含量 极 低 ， 退 火 后 硬度 很 低 ， 挤 复杂 型 




















冷 挤 压 成 型 的 制 模 方法 具有 生产 效率 高 、 模 具 精 度 高 、 表 面 光 洁 等 优点 。 一 些 具有 


























腔 时 硬度 入 100HBS， 挤 浅 型 腔 时 硬度 和 160HBS。 这 类 钢 中 加 入 能 提高 淳 透 性 而 固 溶 强 
化 效果 又 小 的 合金 元 素 如 铬 。 硅 含量 低 ， 模 具 冷 挤 压 成 型 后 经 渗 碳 ， 表 面 便 度 为 8 ~ 
62HRC， 退 火 后 便 度 95 ~110HBW。 


























(2) 化 学 成 分 
该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.05% 、Mn0.15% 、Sil0. 10% 、Cr3.90% 、 


Mo0. 50% 。 

















(3) 典型 应 用 举例 
主要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 塑料 模 。 





491 P6 钢 
(1) 材料 的 特性 
P6 钢 是 渗 碳 型 塑料 模具 钢 ， 这 类 钢 碳 含量 很 低 ， 主 要 是 美国 早期 及 用 挤 压 成 型 制 









































模 法 ， 要 求 模 具 钢 冷 塑性 好 ， 有 高 的 挤 压 性 能 ， 成 型 后 表面 渗 矶 滩 火 提高 表面 硬度 ， 使 


用 寿命 高 。 心 部 超 低 碳 可 使 淳 火 时 变形 量 很 小 。 腐 蚀 性 较 强 时 推荐 使 用 。 


板 ， 























高 使 用 寿命 的 普通 塑料 模 ， 用 P6 钢 ， 经 渗 碳 、 湾 火 后 硬度 在 54 ~ 58HRC。 
(2) 典型 应 用 举例 
1) 非 高 温 的 热固性 模 用 P6 钢 经 渗 碳 深 火 后 使 用 。 
2) 用 于 高 使 用 寿命 的 普通 塑料 模具 。 









































492 ”SMI1CrNi3 钢 

(1) 材料 的 特性 

SMI1CrNi3 钢 是 冷 挤 压 、 渗 碳 型 塑料 模具 淳 硬 钢 。 该 钢 是 一 种 塑料 模具 用 热 轧 厚 钢 
中 国 YB 标准 塑料 模具 用 扁 钢 和 热 轧 厚 钢板 。 参 考 美 国 P6 钢 ， 为 适应 塑料 模具 成 
































型 零件 的 性 能 需要 精炼 而 成 的 ， 其 冶金 质量 高 于 12CrNi3A 合金 结构 钢 〈(GBZT 3077 一 
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1999) ， 抛 光 性 和 滩 透 性 更 好 ， 在 滩 火 和 低温 或 高 温 回 火 后 都 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 
钢 的 低温 韧性 好 ， 缺 口 敏感 性 小 ， 可 加 工 性 良好 ， 在 硬度 为 260 ~ 320HBW 时 ， 相 对 可 
加 工 性 为 60% ~70% 。 该 钢 的 碳 含量 比 12CrNi3A 钢 少 ， 退 火 后 硬度 低 ， 抗 冷 塑 变形 能 
力 差 ; 有 利于 采用 冷 挤 压 成 型 方法 制造 模具 零件 。 模 具 成 型 后 经 渗 碳 、 深 火 、 回 火 ， 使 
模具 零件 表面 有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 而 心 部 具有 很 好 的 韧性 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 <212HBW。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 YBAT 094 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.05% ~ 0.15% 、 
Si0. 10% ~ 0.37% 、Mn0.35% ~ 0.75% 、Crl.25% ~ 1.75% 、Ni3. 25% ~3.75% 、P= 
0. 030% 、S<0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SM1CrNi3 、 美 国 ASTM 标准 牌号 P6 、 日 本 JIS 标准 牌号 NAK80 、 
德国 DIN 标准 牌号 X19NiCrMo4 。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =720% 、 Ac, =810°C 、 Ar, =600% 、 Ar, =715% 、Ms =409%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1200% ， 开 始 温度 1180% ,终止 温度 三 850%C ， 缓 冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 670 ~ 680% ， 炉 冷 ， 人 硬度 和 229HBW。 

(8) 正 火 规 范 

正 火 温度 880 ~940% ， 空 冷 。 

(9) 高 温 回 火 规范 

回 火 温 度 670 ~ 680% ， 空 冷 ， 硬 度 和 229HBW。 

(10) 滩 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 860%C ， 油 冷 ， 按 需要 回 火 温度 200 ~ 600% 。 

(11) 渗 左 、 滩 火 、 回 火 规范 

渗 矶 温度 900 ~920%C (经 内 冷 )， 渗 矶 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 。 

滩 火 I: 泽 火 温度 860% ， 油 冷 ; 泽 火 卫 : 湾 火 温度 780 ~ 810% ， 油 冷 ， 硬 度 
三 60HRC 。 

回 火 温度 160 ~ 200% ， 表 面 硬度 二 58HRC， 心 部 硬度 26 ~40HRC。 

(12) 气体 碳 氮 共 渗 、 滩 火 、 回 火 规范 

碳 毛 共 渗 温度 840 ~ 860%C ， 出 炉 后 直接 油 济 ， 硬 度 =60HRC。 回 火 温 度 150 ~ 
180% ， 硬 度 宇 58HRC。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 需 冷 挤 压 反 印 法 压 出 型 腔 的 塑料 制品 模具 。 

2) 适宜 于 制作 高 耐 磨 、 尺 寸 较 大 的 塑料 模具 。 
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493 12CrNi2 钢 

(1) 材料 的 特性 

12CrNi2 钢 是 低 碳 马 氏 体 活 碳 型 塑料 模具 钢 和 碳 、 硅 含量 很 低 的 低 碳 钢 或 低 碳 合金 
钢 ， 这 类 钢 种 在 退火 状态 下 塑性 很 好 ， 较 容易 挤 压 成 型 ， 为 提高 型 腔 的 耐 磨 性 ， 冷 挤 压 
后 需要 进行 渗 碳 ， 然 后 滩 火 和 低温 回 火 。 这 种 模具 表面 具有 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ， 心 部 具 
有 很 好 的 韧性 ， 而 且 模 具 互 换 性 好 。 

与 低 碳 钢 一 样 ， 低 碳 合 金 钢 模具 在 成 形 后 进行 渗 碳 、 滩 火 和 低温 回 火 ， 使 模具 表面 
得 到 高 碳 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 颗粒 状 碳 化 物 + 少量 残留 奥 氏 体 ， 心 部 组 织 主要 为 低 碳 马 
氏 体 。 从 而 保证 了 模具 表面 具有 高 硬度 (58 ~ 62HRC) 、 高 耐 磨 性 ， 而 心 部 具有 和 较 高 的 
强 韧性 (30 ~45HRC ) 。 

为 保证 钢 在 常温 下 具有 高 塑性 和 很 低 的 变形 抗力 ， 以 便 进 行 型 腔 的 冷 挤 压 ， 挤 压 成 
型 腔 后 进行 渗 碳 滩 火 、 回 火 ， 使 模具 表面 具有 高 硬度 和 耐 磨损 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.10% ~ 0.17% 、 
Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0. 30% ~ 0. 60% 、Cr0.80% ~ 0.90% 、Nil. 50% ~1.90%、P= 
0. 030% 、S<0. 020% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =732%C 、 Ac, =794% 、4r =671°C 、 Ar, =763%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1200% ， 开 始 温度 1180% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 670 ~ 680% ， 炉 冷 ， 硬 度 入 207HBW。 

(6) 正 火 规 范 

正 火 温度 880 ~920 ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 高 温 回 火 规 范 

回 火 温度 670 ~ 680% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 <229HBW。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 840 ~ 860% ， 油 冷 ， 按 需要 回 火 温度 200 ~ 600% 。 

(9) 渗 碳 、 汉 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 900 ~920% ( 钠 内 冷 )， 渗 矶 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 。 

漆 火 工 : 滩 火 温度 860%C ， 油 冷 ， 硬 度 三 60HRC; 深 火 工 : 滩 火 温 度 760 ~ 810%C ， 
油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 

回 火 温度 160 ~ 180%C， 表 面 硬 度 58 ~62HRC， 心 部 硬度 26 ~ 40HRC。 

(10) 碳 氮 共 渗 、 滩 火 、 回 火 规 范 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860%C ， 出 炉 后 直接 油 泽 ， 便 度 宇 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 
180% ， 表 面 硬 度 宇 58HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 用 于 制作 要 求 耐 磨 性 较 高 的 热固性 塑料 模具 和 增强 塑料 模具 。 
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2) 采用 冷 挤 压 反 印 法 制作 模具 型 腔 ， 可 以 采用 合金 渗 碳 钢 。 
3) 用 于 制作 各 种 要 求 耐 麻 性 良好 、 形 状 复杂 、 承 受 载 集 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 
4) 用 于 制作 大 中 型 塑料 模具 ， 但 在 生产 大 型 锻件 时 有 形成 白 点 的 倾向 。 














494 12CrNi3 钢 

(1) 材料 的 特性 

12CrNi3 钢 是 渗 碳 型 塑料 模具 钢 和 传统 的 中 深 透 性 合金 渗 碳 钢 。 该 钢 碳 含量 较 低 ， 
加 入 镍 、 铬 合金 元 素 ， 以 提高 钢 的 淳 透 性 和 渗 碳 层 的 强 韦 性， 尤其 是 镍 ， 在 产生 固 溶 强 
化 的 同时 ， 明 显 增加 钢 的 塑 蔬 性 。 与 其 他 冷 成 形 塑 料 模具 钢 相 比 ， 该 钢 的 冷 成 形 性 属于 
中 等 。 正 火 可 细 化 块 状 先 共 析 铁 素 体 ， 改 进 毛坯 的 可 加 工 性 ;高温 回 火 可 降低 高 合金 钢 
的 硬度 。 

860% 加 热 、5$30% 等 温 热处理 2h 获得 粒状 贝 开 体 。 钢 的 抗 拉 强度 654MPa、 届 服 强 
度 468MPa 、 伸 长 率 25. 1% 、 断 面 收 缩 率 76. 4% 、 室 温 冲击 万 度 24. 7J/em 。 
(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 10% ~ 0.17% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 30% ~ 0. 60% 、Cr0.60% ~ 0.90% 、Ni2.75% ~3.25% 、P= 
0. 035% 、S<0.035% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SNC815、 美 国 AISI 标准 牌号 3125 、 法 国 NF 标准 牌号 10NC11 、 
中 国 GB 标准 牌号 12CrNi3 、 英 国 BS 标准 牌号 655SM13 、 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 牌 
号 15NiCrl13。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =720% 、 Ac, =810°C 、 Ar, =600°C 、 Ar, =715°C 、Ms =409%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1200% ， 开 始 温度 1180% ,终止 温 度 三 850%C ， 热 加 工 后 缓 冷 ， 热 加 工 后 
必须 软化 退火 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 670 ~680%C， 炉 冷 ， 硬 度 寺 229HBW 。 

(7) 冷 压 毛坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 740 ~ 760%C ， 温 度 4 ~6h， 以 5 ~ 10%C/h 的 冷却 速度 ， 缓 冷 至 和 600% ， 
再 空冷 至 室温 ， 硬 度 <160HBW， 适 于 冷 挤 压 成 形 。 

(8) 正 火 规范 

正 火 温度 880 ~940， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 <229HBW， 可 加 工 性 良好 。 

(9) 泽 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 860%C ， 油 冷 ; 按 需 要 回 火 温度 200 ~ 600% 。 

(10) 渗 碟 、 滩 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 900 ~920% ( 镀 内 冷 )， 渗 矶 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 。 

滩 火 I: 泽 火 温度 860% ， 油 冷 ; 汉 火 卫 : 湾 火 温度 760 ~ 810% ， 油 冷 ， 硬 度 
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三 60HRC。 

回 火 温度 160 ~ 180% ， 表 面 硬 度 58 ~62HRC， 心 部 硬度 26 ~40HRC。 

(11) 气体 渗 矶 、 滩 火 规 范 

淳 火 温度 900 ~920% ,保温 6~7h， 可 获得 0.9 ~1.0mm 的 渗 碳 层 ， 渗 碳 后 预 冷 至 
800 ~850% ， 直 接 油 冷 或 空冷 ， 表 层 硬 度 56 ~ 62HRC， 心 部 硬度 为 230 ~380HBW， 变 
形 微小 。 

(12) 碳 氮 共 渗 、 滩 火 、 回 火 规 范 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860%C ， 出 炉 后 直接 油 泽 ， 便 度 宇 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 
180%C ， 硬 度 宇 58HRC。 

(13) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 主 要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 形状 复杂 的 浅 型 腔 塑 料 模具 。 

2) 也 可 用 来 制作 大 中 型 切削 加 工 成 型 的 塑料 模具 。 

3) 可 用 于 大 中 型 胶木 模 ， 工 作 硬 度 52 ~ 56HRC。 

4) 高 强度 塑料 注射 模 ， 工 作 硬 度 52 ~56HRC。 

5) 软 质 塑 料 注射 模 ， 工 作 硬度 28 ~ 32HRC。 

6) 受 麻 损 、 受 载荷 、 生 产 批 量 均 较 大 的 模具 。 





































































































495 12Cr2Ni4 钢 

(1) 材料 的 特性 

12Cr2Ni4 钢 是 高 滩 透 性 高 镍 钢 和 高 合金 优质 渗 碳 钢 。 该 钢 上 共有 高 的 强度 、 蔬 性 和 
良好 的 滩 透 性 ， 渗 磋 及 滩 火 后 表面 硬度 和 耐 磨 性 很 高 同时 心 部 有 很 高 的 韧性 。 
12CI2Ni4 钢 的 可 加 工 性 一 般 ， 冷 变形 塑性 中 等 ， 有 白 点 敏感 及 回 火 脆 性 ， 焊 接 性 差 ， 焊 
前 需 预 热 ， 也 适合 调 质 状态 下 使 用 。 

该 钢 可 同时 使 用 冷 挤 压 成 形 方法 及 切削 加 工 方法 制作 模具 ， 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 后 济 
火 ， 可 提高 模具 表面 的 硬度 和 耐 磨 性 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 10% ~ 0.16% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 30% ~0.60%、Crl.25% ~1.65% 、Ni3. 25% ~ 3.65% 、P= 
0.035% 、S<0.035% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 JIS 标准 牌号 SNC815、 美 国 AISI 标准 牌号 3125 、 法 国 NF 标准 牌号 10NC11、 
中 国 GB 标准 牌号 12CrNi3 、 英 国 BS 标准 牌号 655M13、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌 
号 15NiCr13。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =720% 、 Ac, =780°C 、 Ar, =575°C 、Ar, =660%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1200% ， 开 始 温度 1150 ~ 1200% ， 终 止 温度 800 ~ 850% ， 热 加 工 后 缓 冷 。 

(6) 退火 规范 
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退火 温度 670 ~ 680% ， 炉 冷 ， 硬 度 生 269HBW。 

(7) 正 火 规范 

正 火 温度 880 ~920% ， 出 炉 空冷 。 

(8) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 670 ~ 680%C ， 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 840 ~ 880% ， 油 冷 ， 按 需要 回 火 温度 200 ~ 600% 。 

(10) 渗 左 、 滩 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 910 ~930%C 〈 饶 内 冷 ) ， 渗 碳 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 。 

淳 火 加 热 温度 820 ~840% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC。 

回 火 温度 160 ~200%C， 空 冷 ， 表面 硬度 二 58HRC。 

(11) 碳 氮 共 渗 、 滩 火 、 回 火 规 范 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860%C ， 出 炉 后 直接 油 泽 ,硬度 三 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 
180% ， 空 冷 ， 硬 度 二 58HRC。 

(12) 典型 应 用 举例 

适合 于 制作 大 中 型 塑料 模具 。 
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496 20Cr2Ni4A 钢 

(1) 材料 的 特性 

20CI2Ni4A 钢 是 高 滩 透 性 高 镍 钢 和 低 碳 高 合金 渗 碳 钢 。 具 有 高 的 滩 透 性 ， 可 加 工 性 
好 。 模 具 成 形 后 ， 为 提高 其 表面 硬度 和 耐 磨 性 ， 需 进行 渗 碳 滩 火 人 处 理 。 该 钢 有 形成 白 点 
和 回 火 脆性 的 倾向 ， 在 热处理 过 程 中 应 予以 注意 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.17% ~ 0.23% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 30% ~0.60%、Crl.27% ~1.65% 、Ni3. 25% ~3.65% 、P= 
0.035% 、S<0.035% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

4c| =720% 、 Ac, =780% 、 Ar, =575°C 、 Ar, =660% 、Ms =305%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1200% ， 开 始 温度 1150 ~ 1200% ,终止 温度 三 850C ， 热 加 工 后 缓 冷 。 

(5) 高 温 退 火 规范 

退火 温度 810 ~870% ， 炉 冷 ， 硬 度 <217HBW。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 650 ~ 680 ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 和 229HBW。 

(7) 渗 碳 、 汉 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 900 ~930% ( 钠 内 冷 )， 渗 矶 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 。 
一 次 滩 火 温度 850 ~ 870% ， 油 冷 ， 回 火 温度 600 ~ 650% ， 空 冷 。 
第 二 次 汉 火 温度 780 ~ 820% ， 油 冷 ， 低温 回 火 温度 160 ~ 200% ， 空 冷 ， 表 面 硬 度 
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三 58HRC， 心 部 人 硬度 26 ~40HRC。 

(8) 碳 氮 共 渗 、 深 火 、 回 火 规 范 

碳 氮 共 渗 温度 840 ~ 860C， 出 炉 后 直接 油 深 ， 硬度 三 60HRC。 回 火 温度 160 ~ 
180% ， 空 冷 ， 硬 度 宇 58HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 制作 大 中 型 塑料 模具 。 

2) 可 用 来 制造 承受 高 载荷 的 渗 碳 模具 零件 。 















































497 18Nil40 钢 

(1) 材料 的 特性 

18Ni140 钢 属于 低 碳 马 氏 体 时 效 钢 和 时 效 硬 化 型 塑料 模具 钢 。 钢 的 屈服 强度 
1400MPa， 简 写 为 18Nil40 级 ， 对 应 国外 的 18Ni250 级 。 马 氏 体 时 效 钢 碳 质 量 分 数 极 低 
( 约 0.03%)， 目的 是 改善 钢 的 蔬 性 。 该 钢 具有 较 高 的 届 强 比 ， 良 好 的 可 加 工 性 和 焊接 
性 以 及 热处理 工艺 简单 等 优点 。 但 因 Ni、Co 等 贵重 金属 元 素 含量 高 ， 价 格 昂贵 ， 在 国 
内 很 少 使 用 。 

18Ni 马 氏 体 时 效 钢 中 起 时 效 硬 化 作用 的 合金 元 素 是 钛 、 铝 、 销 、 钼 。18Ni 中 加 入 
大 量 的 镍 ， 主 要 作用 首先 是 保证 固溶体 淳 火 后 能 获得 单一 的 马 氏 体 ， 其 次 Ni 与 Mo 作用 
形成 时 效 强 化 相 Ni,Mo， 镍 的 质量 分 数 在 10% 以 上 ， 还 能 提高 马 氏 体 时 效 钢 的 断裂 看 
度 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Nil7.5% ~18.5%、Co8.0% ~ 9.0% 、Mo3.0% 
~3.5% 、 Ti0.15% ~0.25% 、Al0.05% ~0.15% 。 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 (815 + 10)% ， 国 溶 时间 1h， 空 冷 ， 时 效 温度 (480 + 上 10)% ， 时 效 
时 间 3h， 空 冷 。 

力学 性 能 : 屈服 强度 1350 ~ 1450MPa、 抗 拉 强 度 1400 ~ 1550MPa、 伸 长 率 14% ~ 
16% 、 断 面 收 缩 率 65% ~75% 、 硬 度 46 ~ 48HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 锻 模 。 

2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 































































































498 18Nil70 钢 

(1) 材料 的 特性 

18Ni170 钢 是 低 碳 马 氏 体 时 效 钢 ， 钢 的 届 服 强度 1400MPa， 简 称 为 18Ni170 级 ， 对 
应 国外 的 18Ni300 级 。 马 氏 体 时 效 钢 碳 质 量 分 数 极 低 〈 约 0.03%) ， 目 的 是 改善 钢 的 万 
性 。 

该 钢 中 起 时 效 硬化 作用 的 合金 元 素 是 钛 、 铝 、 钴 、 钼 。18Ni 中 加 入 大 量 的 镍 ， 主 
要 作用 首先 是 保证 固溶体 溢 火 后 能 获得 单一 的 马 氏 体 ， 其 次 Ni 与 Mo 作用 形成 时 效 强化 
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相 Ni3Mo， 镍 的 质量 分 数 =10% ， 还 能 提高 马 氏 体 时 效 钢 的 断裂 韧 度 。 但 因 Ni、Co 等 
贵重 金属 元 素 含量 高 ， 价 格 昂贵 ， 尚 难以 广泛 应 用 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Ni17.0% ~ 19.0% 、Co7.0% ~8.5% 、Mo4. 6% 
~5.2% 、Ti0.3% ~0.5% 、Al0.05% ~0.15% 。 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 (815 +10)%C， 固 溶 时 间 1h， 空冷， 时效 温度 (480 上 10)S% ， 时 效 
时 间 3h， 空 冷 。 

力学 性 能 : 屈服 强度 1700 ~ 1900MPa 、 抗 拉 强 度 1750 ~ 1950MPa 、 伸 长 率 10% ~ 
12% 、 断 面 收缩 率 48% ~58% 、 硬 度 50 ~52HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 银 模 。 

2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 及 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 





















































499 18Ni210 钢 

(1) 材料 的 特性 

18Ni210 钢 是 低 碳 马 氏 体 时 效 钢 ， 其 屈服 强度 1400MPa， 简 称 为 18Ni210 级 ， 对 应 
国外 的 18Ni350 级 。 马 氏 体 时 效 钢 碳 质 量 分 数 极 低 ( 约 0.03% )， 目 的 是 改善 钢 的 万 
性 。 

该 钢 中 起 时 效 硬化 作用 的 合金 元 素 是 然 、 铝 、 销 、 钼 。18Ni 中 加 入 大 量 的 镍 ， 主 
要 作用 首先 是 保证 固溶体 湾 火 后 能 获得 单一 的 马 氏 体 ， 其 次 Ni 与 Mo 作用 形成 时 效 强化 
相 Ni3Mo， 镍 的 质量 分 数 三 10% ， 还 能 提高 马 氏 体 时 效 钢 的 断裂 韧 度 。 但 因 Ni、Co 等 
贵重 金属 元 素 含量 高 ， 价 格 昂贵 ， 尚 难以 广泛 应 用 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Nil8.0% ~ 19.0% 、Co8. 0% ~ 9.5% 、Mo4. 6%% 
~5.2% 、Ti0.55% ~0. 80% 、Al0.05% ~0.15% 。 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 (815 +10)%C， 固 溶 时 间 1h， 空 冷 ; 时 效 温度 (480 +10)% ， 时 效 
时 间 3h， 空 冷 。 

力学 性 能 : 屈服 强度 2050 ~2100MPa、 抗 拉 强 度 2100 ~2150MPa 、 伸 长 率 12% 、 断 
面 收缩 率 60% 、 硬 度 53 ~55HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 锻 模 。 

2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 







































































500 18Ni2S0 钢 
(1) 材料 的 特性 
18Ni250 钢 属于 低 碳 马 氏 体 时 效 硬 化 型 塑料 模具 钢 ， 钢 中 起 时 效 硬化 作用 的 合金 元 
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素 是 钛 、 铝 、 销 、 钼 。 碳 的 质量 分 数 极 低 ( 约 0.03%)， 目的 是 改善 钢 的 蔬 性 。 杂 质 对 
马 氏 体 时 效 硬化 钢 的 性 能 影响 很 大 ， 对 届 服 强度 较 高 的 钢 影 响 效 果 更 明显 。 这 就 要 求 该 
类 钢 要 经 过 真空 熔炼 ,减少 杂 质 、 偏 析 和 钢锭 中 的 含 气量 ， 以 保证 钢 有 较 好 的 韧性 和 抗 
疲劳 性 能 。 

钢 中 的 硫 以 硫化 物 存在 ， 并 沿 热 轧 方向 分 布 ， 导致 钢 的 各 项 异性 ， 因 而 是 有 害 的 。 

钢 中 国 溶 以 后 形成 的 超 低 碳 马 氏 体 ， 硬 度 为 28 ~30HRC， 时 效 处 理 以 后 ， 由 于 各 
种 类 型 的 金属 间 化 合 物 的 脱 溶 析 出 得 到 时 效 硬化 ， 硬 度 可 以 上 升 到 50HRC， 这 类 钢 在 
高 强度 、 高 蔬 性 的 条 件 下 ， 仍 具有 良好 的 蔬 性 和 高 的 断裂 徒 度 。 同 时 ， 这 类 钢 无 冷 作 硬 
化 ， 时 效 热处理 变形 小 ， 焊 接 性 能 良好 ， 表 面 还 可 以 渗 氮 处 理 等 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C<0.03%、Ni17.5% ~ 18.5% 、Co7.0% ~ 
8.0% 、Mo4.25% ~ 5.25% 、Si 大 0.12% 、Mn 三 0.10% 、Ti0.30% ~ 0.50% 、Al0. 05% 
~0.15% ~、 P<0.01% 、S<0.01%, 

(3) 热 加 工 规范 

加 热 温度 和 1260% ， 开 始 温 度 入 1230， 终 止 温度 关 820% ， 热 加 工 后 高 于 750% 时 快 
冷 ， 再 空冷 或 缓 冷 。 

(4) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 处 理 温度 810 ~ 830% ， 油 冷 或 空冷 (加 热 时 间 ， 盐 浴 炉 1min/mm， 空 气 炉 2 ~ 
2. 5min/mm) ， 固 溶 硬 度 28 ~ 35HRC。 

(5) 时 效 规范 

塑料 模具 : 时 效 温度 (480 + 上 10)s% ， 时 效 时 间 3 ~6h， 空 冷 ， 硬 度 50 ~52HRC。 

压铸 模具 : 时 效 温 度 (530 +10)% ， 时 效 时 间 1 ~2h， 空 冷 ， 硬 度 45 ~50HRC。 

(6) 渗 氮 处 理 规范 

渗 氮 温度 450 ~ 460% ， 渗 氮 时 间 10 ~ 20h。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 锻 模 。 

2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 













































































S01 18Ni300 钢 

(1) 材料 的 特性 

18Ni300 钢 属 于 低 碳 马 氏 体 时 效 硬 化 型 塑料 模具 钢 ， 钢 中 起 时 效 硬化 作用 的 合金 元 
素 是 钛 、 铝 、 钴 、 钼 。 碳 的 质量 分 数 极 低 ( 约 0.03% ) ， 目 的 是 改善 钢 的 韧性 。 杂 质 对 
马 氏 体 时 效 硬 化 钢 的 性 能 影响 很 大 ， 对 届 服 强度 较 高 的 钢 影响 效果 更 明显 。 这 就 要 求 该 
类 钢 要 经 过 真空 熔炼 ， 减 少 杂 质 、 偏 析 和 钢锭 中 的 含 气量 ， 以 保证 钢 有 较 好 的 韧性 和 抗 
疲劳 性 能 。 

钢 中 的 硫 以 硫化 物 存 在 ， 并 沿 热 轧 方向 分 布 ， 导 致 钢 的 各 项 异性 ， 因 而 是 有 害 的 。 

钢 中 国 溶 以 后 形成 的 超 低 碳 马 氏 体 ， 硬 度 为 28 ~ 30HRC， 时 效 处 理 以 后 ， 由 于 各 
种 类 型 的 金属 间 化 合 物 的 脱 溶 析出 得 到 时 效 硬化 ， 硬 度 可 以 上 升 到 50HRC， 这 类 钢 在 
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高 强度 、 高 韧性 的 条 件 下 ， 仍 具有 良好 的 韦 性 和 高 的 断裂 韧 度 。 同 时 ， 这 类 钢 无 冷 作 硬 
化 ， 时 效 热处理 变形 小 ， 焊 接 性 能 良好 ， 表 面 还 可 以 渗 氮 处 理 等 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.03%、Nil8.0% ~ 19.0% 、Co8.59% ~ 
9.5% 、Mo4.6% ~5.2% 、Si<0.12%、Mn<0.10%、Ti0.50% ~ 0.80% 、Al0.05% ~ 
0.15% 、 P<0.01% 、S<0.01% 。 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 815 ~ 830% ， 油 冷 或 空冷 (加 热 时 间 ， 盐 浴 炉 1min/mm， 空 气 炉 2 ~ 
2. 5min/mm) ， 固 溶 硬 度 28HRC。 

(4) 时 效 规范 

时 效 温度 (480 +10)% ， 时 效 时 间 3h/6h ， 空 冷 ， 硬 度 43HRC/52HRC。 

(5) 渗 气 规范 

渗 毛 温度 (455 +10)C， 渗 氮 时 间 24 ~ 28h。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 精密 银 模 。 

2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 




















S02 ”18Ni350 钢 

(1) 材料 的 特性 

18Ni350 钢 属于 低 碳 马 氏 体 时 效 硬 化 型 塑料 模具 钢 ， 钢 中 起 时 效 硬化 作用 的 合金 元 
素 是 钛 、 铝 、 销 、 钼 。 碳 的 质量 分 数 极 低 ( 约 0.03% ) ， 目 的 是 改善 钢 的 韧性 。 杂 质 对 
马 氏 体 时 效 硬 化 钢 的 性 能 影响 很 大 ， 对 届 服 强度 较 高 的 钢 影 响 效 果 更 明显 。 这 就 要 求 该 
类 钢 要 经 过 真空 熔炼 ,减少 杂质 、 偏 析 和 钢锭 中 的 含 气量 ,以 保证 钢 有 较 好 的 韧性 和 抗 
疲劳 性 能 。 

钢 中 的 硫 以 硫化 物 存在 ， 并 沿 热 轧 方向 分 布 ， 导 致 钢 的 各 项 异性 ， 因 而 是 有 害 的 。 

钢 中 国 溶 以 后 形成 的 超 低 碳 马 氏 体 ， 硬 度 为 28 ~30HRC， 时 效 处 理 以 后 ， 由 于 各 
种 类 型 的 金属 间 化 合 物 的 脱 溶 析出 得 到 时 效 硬 化 ， 硬 度 可 以 上 升 到 50HRC， 这 类 钢 在 
高 强度 、 高 蔬 性 的 条 件 下 ， 仍 具有 良好 的 蔬 性 和 高 的 断裂 科 度 。 同 时 ， 这 类 钢 无 冷 作 硬 
化 ， 时 效 热 处 理 变形 小 ， 焊 接 性 能 良好 ， 表 面 还 可 以 渗 氮 处 理 等 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.03% 、Nil7.0% ~ 19.0% 、Coll1.00% ~ 
12.75% 、Mo4.0% ~5.0% 、Si<0.10%、Mn<0.10% 、Til.20% ~ 1.45% 、Al0.05% 
~0.15% ~、 P<0.01% 、S<0.01%。, 

(3) 热处理 规范 

固 溶 处 理 温度 815 ~ 830% ， 油 冷 或 空冷 (加 热 时 间 ， 盐 浴 炉 1min/mm， 空 气 炉 2 ~ 
2. 5min/mm) ， 固 溶 硬 度 28HRC。 

(4) 时 效 规范 

时 效 温度 (510 上 10)% ， 时 效 时 间 6h， 空 冷 ， 硬 度 57 ~ 60HRC。 
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(5) 典型 应 用 举例 
1) 主要 用 于 精密 锻 模 。 
2) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 


503 ”1Cr18Ni9Ti 钢 

(1) 材料 的 特性 

1Crl8Ni9Ti 钢 为 奥 氏 体型 不 锈 钢 ， 具 有 和 较 高 的 抗 晶 间 腐蚀 性 能 ， 在 各 种 状态 下 都 能 
保持 稳定 的 奥 氏 体 组 织 ， 在 强 磁场 中 不 产生 磁感应 。 该 钢 冷 变形 性 能 良好 ， 可 以 进行 各 
种 加 工 ， 如 弯曲 、 卷 边 、 折 县 等 ， 并 有 良好 的 深 神 性 能 ; 可 加 工 性 较 好 ， 应 选用 优质 刀 
具 加 工 ， 焊 接 性 能 很 好 ， 可 用 各 种 方法 进行 焊接 ， 焊 后 不 需 进 行 热处理 。 

当 毛 坏 在 200 ~800% 进行 正 挤 压 时 ， 许 用 的 最 大 变形 程度 。 温 热 正 挤 压 时 的 最 大 
变形 程度 : 断面 收缩 率 0.6% 。 不 需 镀 铬 处 理 的 耐 热合 金 钢 。 

为 提高 该 钢 的 耐 磨 性 ， 可 进行 氮 化 处 理 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1220 一 1992， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C 三 0.12% 、Si 大 
1.00% 、Mn 友 2. 00% 、Crl7.0% ~ 19.00% 、Ni8. 00% ~ 11.00% 、Ti5 x (C% -0.02) - 
0. 80、P<0.035% 、S<0.030% 。 

(3) 热 加 工 规范 

冷 装 炉 温度 和 800% ， 热 装 炉 不 限 ， 开 始 温度 1130 ~ 1180% ,终止 温度 三 850C， 

































































局 


(4) 退火 规范 

退火 温度 970% ， 炉 冷 。 

适用 于 冷 拉 坯料 的 退火 处 理 。 

(5) 固 溶 规 范 

国 深 温度 1130 ~ 1160% ， 水 冷 ， 组 织 为 奥 氏 体 。 

(6) 时 效 规范 

时 效 温度 800% ， 保 温 10h; 或 时 效 温 度 700% ,保温 20h， 硬度 所 200HBW， 组 织 
为 奥 氏 体 + 碳化 物 。 

(7) 滩 火 规范 

深 火 温度 1100 ~1150% ,水冷 ， 组 织 为 奥 氏 体 ，。 

(8) 汉 火 、 时 效 规范 

深 火 温 度 1130 ~ 1160% ， 时 效 800% x10h 或 时 效 700% x20h， 水 冷 或 空冷 ， 组 织 
为 奥 氏 体 + 碳 化 物 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 工作 温度 去 610% 的 热 挤 压 模 具 。 

2) 国外 也 开始 采用 该 钢 制 作 玻 壳 模具 。 

3) 制作 高 精度 、 超 镜面 、 型 腔 复 杂 、 大 截面 、 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 
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504 ”1Cr17Ni2 钢 

(1) 材料 的 特性 

1Cr17Ni2 钢 是 低 碳 馈 镍 型 耐 刨 钢 ， 具 有 和 较 高 的 强度 和 硬度 。 对 氧化 性 的 酸 类 (一 
温度 、 浓 度 的 硝酸 、 大 部 分 的 有 机 酸 )， 以 及 有 机 酸 水 溶液 都 有 良好 的 耐 刨 性 ， 亚 温 
火 能 有 效 地 抑制 该 钢 的 高 温 回 火 脆 性 。 可 以 使 钢 的 脆性 转化 温度 降低 ， 韦 性 得 到 改 
， 上 断口 形 貌 由 准 解 理 型 变 为 韧 窝 型 ， 合 金 元 素 向 基体 和 5- 铁 素 体 中 的 富 集 程度 增 大 ， 
改善 钢 蔬 性 的 同时 仍 保持 较 高 的 强度 水 平 。 但 该 钢 焊 接 性 能 不 好 ， 易 产生 裂纹 ， 因 此 
造 模具 时 ， 不 宜 进 行 焊接 。 

当 银 造 加 热 温度 较 高 时 ， 虽 然 钢 的 w- 相 增多 ， 但 塑性 良好 ， 这 与 部 分 组 织 强烈 的 
结晶 有 关 。 该 钢 在 1100% 时 的 伸 长 率 最 大 。 为 了 改善 钢 的 塑性 和 表面 质量 ， 应 使 停 
、 停 轧 温 度 偏 高 一 些 ; 同时 ， 为 了 得 到 均一 的 组 织 ， 应 该 采取 较 大 的 锻造 比 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1220 一 2007 ,该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) :C0.11% ~ 0.17% .Si 
80% .Mn <0. 80% .Cr16.0% ~18.0% .Nil. 50% ~2. 50% .S<0.030% .P<0.035% 。 
(3) 物理 性 能 
1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =810% 、4r =780% 、M =357%C 。 

2) 密度 : 7.75g/em 。 

3) 质量 定 压 热 容 : 459.8J/ (kg .K) 。 

4) 弹性 模 量 (20% ) : 210000MPa。 

5) 电阻 率 : 0.70 x10Q .mo。 

6) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%C7Z20 ~300%7Z20 ~400%CZ20 ~500% ， 线 胀 系 
10.0 x10- KZX10.0x10- KZL11.0x10 °K /11.0x10™"K /11.0x10 K's, 

7) 热 导 率 : 温度 20%C/100%C/200%C/300%C/400%C/500%C/600%C/700%C/800%C/ 








































































































900% ， 热 导 率 20. 9[ W/m K)]/21.7[ W/m K)]/22.6[ W/m K)]/23.4[ W/(m 


28 
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11 


17 


KK) ]/24.2[ W/(m: K)1/25.1[ W/m K)1/25.9[ W/m K)]/26.7[W/(m: K)1/ 
.0[W/(m: K)]1/29.7[W/(m: K)]。, 

(4) 热 加 工 规范 

冷 装 炉 温和 800% ( 热 装 炉 温 不 限 ) ， 开 始 温度 1100 ~ 1150%C ,终止 温度 > 850%C ， 
150% 时 在 砂 内 缓 冷 。 

(5) 低温 退火 规范 

退火 温度 670% ， 炉 冷 ， 金 相 组 织 为 珠光 体 。 

(6) 高 温 退 火 规范 

退火 温度 850 ~870%C， 油 冷 或 空冷 ,硬度 <250HBW。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

1) 滩 火 温度 950 ~ 1050%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 275 ~ 350% ， 空 冷 ， 抗 拉 强 度 = 
00MPa、 伸 长 率 三 10% 、 冲 击 蔬 度 三 50J/em 、 硬 度 和 285HBW。 

2) 滩 火 温度 950 ~1050%C， 油 津 ,， 回 火 温度 280 ~ 350% ， 空 冷 ， 抗 拉 强 度 1100 ~ 
30MPa 、 伸 长 率 10% ~22% 、 冲 击 万 度 25 ~50J/em 、 硬 度 187 ~ 286HBW 。 
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(8) 典型 应 用 举例 
1) 适宜 制作 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 。 
2) 用 于 透明 塑料 制品 模具 等 。 











505 ”Cr17Ni2 钢 

(1) 材料 的 特性 

Cr17Ni2 钢 是 一 种 马 氏 体 - 铁 素 体型 双 相 不 锈 钢 ， 由 于 它 具 有 高 的 耐 蚀 性 ， 同 时 又 具 
有 马 氏 体 不 锈 钢 高 的 强 蔬 性 ， 因 而 得 到 广泛 的 应 用 。 用 原 位 化 学 气相 沉积 方法 在 
Cr17Ni2 钢 表面 共 渗 铬 硅 ， 通过 工艺 优化 ， 获 得 了 w( Cr)27% 、w(Si)2% 左右 的 渗 层 ， 
渗 层 厚度 约 为 120km， 渗 层 为 单 相 的 a 固溶体 。 共 渗 后 的 热处理 工艺 对 渗 后 材料 的 力 
学 性 能 有 较 大 的 影响 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.15% 、Crl6.67% 、Ni2. 18% 、 
Si0. 31% 、Mn0. 42% 、P0. 027% 、S0. 011% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =850% 、 Ac, =890% 、 Ar, =790%C 、Ar, =765%C。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 950%C .低温 回 火 后 ,断口 主要 是 蔬 窒 型 + 准 解 理 型 ;1050% 加 热 滩 火 断口 
是 万 窝 ;1150% 加 热 泽 火 , 由 于 8- 铁 素 体 数量 增多 ,断口 中 出 现 了 较 明 显 的 解 理 特征 。 

回 火 温 度 300% ， 回 火 2h， 出 炉 空 冷 。 

(6) 馈 硅 共 渗 渗 剂 配方 

质量 分 数 为 26% 的 渗 源 (Cr: Si =12:1)， 质量 分 数 为 4.5% 的 活化 剂 (NaF: NaCl: 
AlF3 = 59.7: 10. 8: 29.5)， 质 量 分 数 为 69. 5% 的 Si0, 填充 剂 ， 用 优化 的 共 渗 工艺 可 在 
Cr17Ni2 钢 表 面 获得 良好 的 铬 硅 渗 层 ， 渗 层 中 铬 、 硅 的 质量 分 数 分 别 为 27% ~28% 和 
2% ~3% ， 渗 层 厚 度 在 120 ~ 130pm 之 间 。 

(7) 铬 硅 共 渗 + 淳 火 + 回 火 规 范 

铬 硅 共 渗 后 经 1020% 漆 火 ，300% 或 450% 回 火 后 ， 基 体 组 织 是 回 火 马 氏 体 + 铁 素 
体 ，550% 回 火 后 基体 组 织 是 回 火 索 氏 体 + 铁 素 体 ， 渗 层 为 富 含 合金 元 素 铬 、 硅 的 单 相 
a 固溶体 ， 经 铬 硅 共 渗 后 在 1020% 油 湾 ，450% 回 火 ， 室 温 抗 拉 强 度 和 冲击 韧 度 分 别 为 
1206MPa 和 186J/cm ， 比 550% 回 火 的 共 渗 试 样 性 能 好 。 渗 层 厚 度 为 120km 时 ， 渗 层 对 
渗 后 材料 的 力学 性 能 无 太 大 影响 。 

(8) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 耐 腐蚀 塑料 模具 。 
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506 18Cr2Ni4W 钢 
(1) 材料 的 特性 
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18C2Ni4W 钢 是 常用 合金 渗 碳 钢 ， 强 度 、 蔬 性 高 ， 滩 透 性 良好 。 也 可 在 不 渗 碳 而 调 
质 的 情况 下 使 用 。 一 般 用 作 截 面 较 大 、 载 荷 较 高 且 韧 性 良好 、 和 缺口 敏感 性 低 的 重要 零 
件 。 

采用 渗 碳 加 滩 回 火 处 理 。 正 火 温度 高 于 碳 渗 温 度 20% 。 采 用 冷 挤 压 方 法 压制 模具 
型 腔 的 生产 工艺 制作 模具 时 ， 则 采用 合金 渗 碳 钢 。 采 用 强 渗 -扩散 两 段 工 艺 。 两 段 法 
有 渗 碳 速度 快 、 渗 层 碳 的 质量 分 数 容易 控制 的 优点 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 13% ~ 0.19% 、Si0. 17% ~ 0.37% 、Mn0.30% ~ 
0.60% 、S<0.035% 、 P<0.035% 、Crl.35% ~ 1.65% 、Ni4.00% ~ 4.50% 、Cu 三 
0.30% 、W0. 80% ~0.12% 。 

(3) 力学 性 能 

抗 拉 强 度 1039MPa、 届 服 强度 952MPa、 伸 长 率 19% 、 断 面 收缩 率 70% 、 冲 击 万 度 
165J/em” 、 硬 度 314HBW、35HRC 。 

(4) 正 火 、 回 火 规 范 

正 火 温度 940% ， 保 温 3h， 空 冷 ， 回 火 温度 650 ~700% ,保温 4h， 空 冷 ， 组 织 关 
细 珠 光 体 ， 唱 粒度 优 于 6 级。 

(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 870% ， 油 冷 ， 回 火 温度 560%C ， 空 冷 ， 组 织 为 回 火 索 氏 体 。 

(6) 渗 矶 后汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 840% ， 保 温 30min， 油 冷 ， 回 火 温度 180% ,保温 6h ， 空 冷 ， 回 火 两 次 。 

(7) 典型 应 用 举例 

用 于 制作 各 种 要 求 耐 磨 性 良好 、 形 状 复 杂 、 承 受 载荷 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 
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507 20Cr2Ni4 钢 

(1) 材料 的 特性 

20C2Ni4 钢 是 中 合金 渗 碳 钢 ， 具 有 高 滩 透 性 ， 由 于 含 镍 较 高 ， 而 且 有 很 高 的 强度 
和 和 蔬 性 ， 渗 碳 后 硬度 及 耐 磨 性 很 高 。 预 备 热处理 的 好 坏 直 接 关系 到 后 序 渗 碳 滩 火 的 质 
量 。 采 用 渗 碳 加 淳 火 、 回 火 处理 ， 选 用 的 正 火 温度 高 于 渗 碳 温度 20% ， 渗 碳 工 艺 采用 
强 渗 -扩散 两 段 工 艺 。 两 段 法 具有 渗 碳 速度 快 、 渗 层 碳 浓 度 易 控制 的 优点 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 18% 、Crl. 68% 、Ni3.73% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 20C12Ni4、 美 国 AISI 标准 牌号 E3316、 德 国 DIN 标准 牌号 
22NiCr14、 日 本 JIS 标准 牌号 20NC14、 法 国 AFNOR 标准 牌号 659、 英 国 EN 标准 牌号 
A15/659M15 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

奥 氏 体 化 温度 900% ，4c, =705% 、4c; =770% 、Ms =330% 。 

(5) 正 火 、 回 火 规 范 
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正 火 温度 940% ， 保 温 3h， 空 冷 ， 回 火 温度 650 ~700% ,保温 4h， 空 冷 ， 组织 大 
细 珠 光 体 ， 唱 粒度 优 于 6 级 。 

(6) 渗 碳 后 滩 火 、 回 火 规范 

渗 碳 结束 后 降 至 汉 火 温度 840% ， 保 温 30min， 油 冷 ， 回 火 温度 180% ， 保 温 6h， 
空冷 ， 回 火 两 次 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 采用 冷 挤 压 方 法 压制 模具 型 腔 的 生产 工艺 制作 模具 时 ， 则 采用 合金 渗 碳 钢 。 

2) 用 于 制作 各 种 要 求 耐 磨 性 良好 、 形 状 复杂 、 承 受 载荷 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 

3) 受 磨损 较 大 和 受 较 大 载荷 的 生产 批量 较 大 的 模具 。 






































508 ”NAK80 钢 

(1) 材料 的 特性 

10Ni3MnCuAl 钢 代号 是 NAK80， 是 日 本 大 同 预 硬 耐 蚀 不 锈 钢 塑 料 模具 钢 和 0. 1C- 
3Ni-1Cu-1Al 析出 硬化 型 钢 。 该 钢 未 加 硫 ， 具 有 良好 的 镜面 加 工 性 和 放电 加 工 性 。 经 特 
殊 熔 炼 生产 ,洁净 度 高 ， 性 能 稳定 。 有 很 好 的 抛光 性 能 与 雕饰 性 ， 无 需 热处理 ， 良 好 的 
可 加 工 性 和 较 低 的 表面 粗糙 度 ， 硬 度 分 布 均一 。 
预 硬化 处 理工 艺 采 用 “ 热 加 工 锻造 成 形 一 滩 火 一 回 火 ”三 步 法 工艺 流程 ， 生 产 硬 
度 为 38 ~43HRC 的 NAK80 析出 强化 塑料 模具 钢 成 品 。 本 预 硬化 处 理工 艺 有 效 解决 了 模 
具 钢 预 硬化 处 理 时 间 长 ， 生 产 效 率 低 的 问题 。 
该 钢 具 有 良好 的 焊接 性 ， 在 焊接 部 位 硬度 出 现下 降 ， 焊 接 后 经 500%C x5h 的 时 效 处 
理 和 风 冷 后 ， 焊 接 部 位 和 热 影 响 区 的 硬度 均 与 基 材 的 硬度 相同 。 该 钢 经 气体 软 毛 化 后 ， 
其 表层 硬度 可 达 750HV， 可 提高 使 用 寿命 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 37 ~43HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.05% ~ 0.25% 、C10.30% 、Si0. 10% ~ 0.7% 、 
Mn1. 00% ~2.00% 、Ni2.00% ~4.00% 、Mo0.20% ~0.5% 、Al1.00% 、Cul. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 日 立 HPM50、 日 本 大 同 DIADO 标准 牌号 大 同 
NAK80 、 中 国 台湾 荣 刚 (EVERGCREEN) 标准 牌号 GK2003 、 韩 国 HJ 标准 牌号 HAM- 
70、 美 国 AISI 标准 牌号 P21 优化 。 

(5) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 100%C/200%C /300%C ， 线 胀 系数 11.3 x10“K /12.5x10” 
K /13.4x10™"K™', 

2) 热 导 率 : 温度 20C/100%C/200%C/300C ， 热 导 率 38.9[W/(m : K)]/39.3[W/ 
(m*: K)]/41.9[W/(m: K)]/42.7[W/(m: K)], 

(6) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 840 ~870% ， 回 火 温度 200 ~500%C ,硬度 50 ~55HRC。 
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(7) 气体 软 氮 化 规范 

软 氮 化 温度 520%C ， 氮 化 时 间 5h， 表 面 硬 度 750HV。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 镜面 抛光 模具 ， 防 灰尘 、 电 视 机 滤 光 板 、 化 妆 品 盒 、 精 密 皱 纹 加 工 模具 。 
2) 办 公 自 动 化 设备 、 汽 车 零件 放电 加 工 模具 。 

3) 汽车 顶灯 、 冰 箱 蔬 菜 盒 、 照 明灯 等 透明 件 。 



























































509 GEST80 钢 

(1) 材料 的 特性 

GEST80 钢 是 高 性 能 进口 优质 镜面 固 洲 时 效 精密 塑料 模具 钢 。 该 钢 与 NAK80 钢 类 
似 ， 材 质 结构 均匀 、 高 硬度 、 高 洁净 度 、 高 稳定 性 ， 经 固 深 时 效 硬化 处 理 ， 金 相 组 织 、 
硬度 非常 均匀 ; 镜面 抛光 性 优异 ， 抛 光 后 光亮 度 极 佳 ， 蚀 花 加 工 性 良好 ， 机 械 加 工 性 能 
优良 ， 明 显 优 于 普通 塑料 模具 钢 ， 极 佳 的 电 加 工 性 能 ， 变 质 层 薄 ， 加 工 表 面 细致 美观 ，; 
焊接 不 易 产 生 焊 接 硬 化 ， 在 温度 550%C 以 下 进行 任何 机 械 加 工 后 均 不 会 变形 ， 不 必 进 行 
去 应 力 处 理 。 该 钢 铝 的 质量 分 数 为 0.90% ， 氮 化 性 极 佳 ， 氮 化 后 表面 硬度 可 达 60HRC 
以 上 ， 也 非常 适合 其 他 表面 处 理 ， 如 镀 钛 、 镀 铬 、 镀 镍 等 。 

因 时 效 处 理 而 达到 的 稳定 材质 结构 ， 经 EDM 所 产生 的 白 层 也 比 普通 塑料 模具 钢 相 
比较 来 得 薄 ， 更 容易 去 除 。 时 效 处 理 后 ,该 钢 拥 有 高 抗 压强 度 、 高 韧性 及 高 耐 磨 性 能 。 
当 同 质 的 工作 接触 或 摩擦 时 ， 因 为 会 产生 表面 磨损 ， 应 格外 注意 。 因 此 建议 相对 工作 硬 
度 选择 应 有 10HRC 的 差距 。 在 抛光 时 应 用 压力 不 易 太 大 ， 以 免 造 成 表面 缺陷 。 

焊接 时 ， 焊 条 必须 与 母 材 化 学 成 分 相同 ， 适 合 于 时 效 处 理工 艺 ， 而 且 焊 接 部 件 必 须 
进行 同 母 材 的 时 效 处 理 ， 保 温 时 间 为 90min。 建 议 采 用 镀 铜 的 TIG 焊接 方法 或 Heli-Arc 
焊条 。 

(2) 供 货 状态 

时 效 预 硬 态 ， 硬 度 40HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 14% 、Si0. 30% 、Mn1. 40% 、Cr0. 30% 、 
Mo0. 30% 、Ni2. 80% 、Cu0. 90% 、Al0. 90% 、S<0. 005% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100C /20 ~ 200%7Z20 ~ 300% ， 线 胀 系数 11.3 x10 忆 K-71/ 
12.6x10™"K /13.5x10 "Ks, 

2) 热 导 率 : 温度 100%C/200%C， 热 导 率 41.3[W/(m: K)]/42.2[W/(m: K)]。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 640 ~ 660% 。 

(7) 滩 火 规范 

沪 火 温度 880 ~920%C 。 
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2) 用 于 汽车 灯具 、 家 电 外 观 件 等 产品 零件 模具 
3) 用 于 化 妆 品 盒 、 食 品 容 需 等 模具 、 橡 胶 模 具 等 。 
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S10 ”GS767 钢 

(1) 材料 的 特性 

GS767 为 欧洲 钢材 编号 ， 是 电 渣 重 熔 精 炼 模具 钢 和 预 硬 耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 。 高 铬 
不 锈 钢 ， 预 加 硬 ， 该 钢 耐 磨 ， 具 有 高 的 韧性 、 硬 度 和 抗 压 强度 ， 深 透 性 极 好 ， 可 空冷 淳 
人 硬 ， 尺 才 稳 定性 优良 。 耐 蚀 性 效果 特 佳 ， 抛 光 及 可 加 工 性 良好 ， 镜 面 抛光 性 极 佳 。 需 要 
热处理 ， 一 般 使 用 硬度 为 50 ~54HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 260HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 6F7、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2767、 德 国 DIN (THYSSEN) 
标准 牌号 GS767。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 对 抛光 性 和 耐 磨 性 要 求 很 高 的 热塑性 和 热固性 塑料 模具 。 

2) 适合 于 透明 、 镜 面 产品 的 塑料 模具 。 

3) 用 于 热 锻 模 等 。 




































































S11 6F7 钢 

(1) 材料 的 特性 

6F7 钢 是 美国 预 硬 耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 。 高 铬 不 锈 钢 ， 预 加 便 ， 该 钢 耐 磨 ， 具 有 高 
的 韧性 、 硬 度 和 抗 压 强度 ， 湾 透 性 极 好 ， 可 空冷 济 硬 ， 尺 寸 稳定 性 优良 。 耐 蚀 性 效果 特 
佳 ， 抛 光 及 可 加 工 性 良好 ， 镜 面 抛光 性 极 佳 。 需 要 热处理 ， 一 般 使 用 硬度 为 50 ~ 
54HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 为 260HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 标准 牌号 AISI6F7、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.2767、 德 国 DIN (THYSSEN) 标 
准 牌号 GS767。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 对 抛光 性 和 耐 磨 性 要 求 很 高 的 热塑性 和 热固性 塑料 模具 。 

2) 适合 于 透明 、 镜 面 产品 的 塑料 模具 。 

3) 用 于 热 作 模具 钢 。 

4) 用 于 厚 片 冲 裁 模 。 
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512 RAMAX?2 钢 

(1) 材料 的 特性 

RAMAX2 钢 是 一 种 塑料 模具 模 座 、 模 架 用 不 锈 钢 和 特殊 加 硫 易 切削 钢 ， 具 有 极 佳 
的 机 械 加 工 性 和 耐 磨 性 ， 延 展 性 能 更 佳 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 340HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

Cr-Ni-Mo-V-S (未 公开 详细 成 分 ) 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420MODIFIED 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 RAMAX2 、 瑞 典 一 胜 
百 标准 牌号 RAMAX2 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 热塑性 和 热固性 塑料 模具 。 

2) 用 于 塑料 模具 模 座 、 模 架 用 钢 。 
































513 CENAI1 钢 

(1) 材料 的 特性 

CENA1 钢 是 日 本 日 立 金属 CENA1 ( 西 娜 1 号 ) 新 镜面 塑料 模具 钢 。 含 铬 、 镍 、 铅 
析出 硬化 钢 ， 采 用 特殊 溶解 方法 ， 纯 净 度 极 高 ， 无 需 再 热处理 ， 电 火花 加 工 性 良好 。 具 
备 非 常 优越 的 镜面 抛光 性 、 蚀 花 加 工 性 、 焊 接 性 等 ， 易 所 化 处 理 。 

该 钢 比 所 有 硬度 高 达 40HRC 的 预 硬 模具 钢 有 更 好 的 耐 蚀 性 ， 能 抵制 树脂 产生 的 气 
体 腐 蚀 ， 线 切割 时 腐蚀 性 降低 ， 防 锈 能 力 优良 。 该 钢 在 使 用 钻头 、 铣 刀 加 工时 ， 刀 具 使 
用 寿命 可 提高 两 倍 以 上 ， 特 别 是 奢 刻 加 工时 效果 更 明显 ， 切 削 效 率 高 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 37 ~41HRC。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 对 镜面 性 、 蚀 花 性 等 性 能 要 求 较 高 的 I、 汽 车 、 家 电 等 塑料 模 。 

2) 用 于 汽车 用 品 〈 尾 灯 、 镜 壳 、 汽 车 仪表 置 等 ) 模具 。 

3) 用 于 化 妆 用 品 盒 、 重 视 高 使 用 寿命 的 泛 用 模具 

4) 用 于 食品 容器 (餐具 ) 橡胶 模具 。 

5) 用 于 办 公 室 自动 化 电气 用 品 、 通 信 器 材 〈( 手 机、 摄像 机 、 光 碟 盒 ) 模具 。 

6) 用 于 家 庭 电气 用 品 (吸尘器 、 冷 暧 气 机 、 电 里 斗 ) 模具 。 

7) 非常 适合 需要 高 抛光 的 模具 。 
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sl14 30CrMmnSiNi2A 钢 

(1) 材料 的 特性 

30CrMnSiNi2A 钢 是 超 高 强度 钢 。 该 钢 湾 透 性 高 ， 韦 性 好 ， 随 着 碳 含 量 的 增加 ， 强 
度 提 高 ， 塑 性 和 万 性 降低 ; 硅 含 量 的 增加 使 钢 的 强度 有 所 提高 ， 塑 性 略 有 了 降低， 韧性 未 
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降低 ; 锰 含 量 的 增加 使 钢 的 强度 略 有 下 降 ， 但 对 韧性 没有 损害 ; 加 入 一 定量 的 钼 对 钢 的 
强度 和 塑性 影响 不 大 ， 但 改善 了 钢 的 万 性。 

该 钢 经 油 滩 ,低温 回 火 (250 ~ 300% ) 以 后 的 强度 =1700MPa， 等 温 淳 火 可 以 在 
(180 ~220% ) 和 (270 ~290%C ) 两 个 温度 范围 内 进行 ， 为 了 保证 该 钢 有 较 高 的 屈服 强 
度 ， 而 且 为 了 最 大 限度 地 提高 该 钢 的 韧性 和 塑性 ， 在 等 温 滩 火 后 应 在 高 于 残留 奥 氏 体 的 
分 解 温度 ， 而 且 尽 可 能 接近 回 火 脆性 下 降 的 温度 回 火 ， 这 样 可 以 保证 有 较 高 的 断裂 蔬 度 
和 低 的 疲劳 裂纹 扩展 速率 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 YB 6 一 1971， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.26% ~ 0.33%、 
Si0. 90% ~1.20% 、Mnl.00% ~1.30% 、Cr0.90% ~1.20% 、Nil.40% ~1.80%、Cu= 
0.20% 、P<0.030% 、S<0. 030% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =705°C 、 Ac, =815% 、Ms =314°C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1120 ~ 1160% ,终止 温度 三 850%C ， 组 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 650 ~680%C， 炉 内 冷却 ， 硬度 <225HBW 。 

(6) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~920% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 650 ~ 680% ， 炉 内 冷却 ， 硬 度 入 2253HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 880 ~900%C ,水冷 或 油 冷 ， 硬 度 三 50HRC; 回 火 温度 240 ~330%C， 空 冷 
或 油 冷 ， 硬 度 三 45HRC。 

(9) 等 温 漆 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 900% ， 冷 却 介 质 温度 180 ~ 220% ， 硬 度 47 ~ 48HRC; 回 火 温度 250 ~ 
300% ， 空 冷 ， 硬 度 二 45HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

适用 于 要 求 强度 较 高 、 卦 性 好 的 大 中 型 塑料 模具 钢 。 

















































































































S1S 3Cr2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr2Mo 钢 是 一 种 通用 型 预 硬化 塑料 模具 钢 ， 是 目前 各 国 应 用 较 广 泛 的 一 种 塑料 模 
具 钢 。 由 美国 AISI 的 P20 转化 过 来 的 预 硬性 塑料 模具 钢 ， 并 已 纳入 国标 。 经 调 质 处 理 
后 可 以 进行 机 械 加 工 。 具 有 良好 的 可 加 工 性 和 镜面 研磨 抛光 性 能 ， 机 械 加工 成 形 后 ， 型 
腔 变形 及 尺寸 变化 小 ， 经 热处理 后 可 提高 表面 硬度 和 模具 使 用 寿命 。 

该 钢 具 有 较 好 的 溢 透 性 及 一 定 的 韧性 ， 可 以 进行 渗 碳 ， 渗 碳 济 火 后 表面 硬度 可 达 
65HRC， 具 有 较 高 的 热 硬 度 及 耐 磨 性 。 因 供 货 状态 已 进行 了 预 硬 化 处 理 ， 可 直接 加 工 成 
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形 后 抛光 、 装 配 。 

该 钢 经 渗 碳 、 渗 所 、 氮 碳 共 渗 或 离子 渗 氮 后 再 抛光 ， 表 面 粗糙 度 可 以 降 到 0.03 um 
左右 ， 模 具 表 面 光 亮度 可 进一步 提高 ， 而 且 模具 使 用 寿命 大 大 提高 。 

对 于 要 改 锯 成 坯料 后 再 加 工 成 形 的 模具 ， 其 工艺 路 线 为 : 下 料 一 改 锯 一 球 化 退火 一 
刨 或 铣 六 面 一 预 便 处 理 (34 ~ 42HRC) 一 机 械 粗 加 工 一 去 应 力 退 火 一 机 械 精 加 工 一 抛 
光一 装配 。 

(2) 状态 供 货 

塑料 模具 用 扁 钢 YB/AT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~105mm。 
可 在 29.5 ~35HRC 硬度 条 件 下 供 货 。 

预 硬 态 ， 硬 度 <28HRC; 退火 态 ， 硬 度 和 22HRC。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.28% ~ 0.40% 、 
Si0. 20% ~0. 80% 、Mn0. 60% ~ 1.00% 、CGCrl. 40% ~ 2.00% 、Mo0.30% ~ 0.55% 、P= 
0. 030% 、S<0. 030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C2Mo、 中 国 YB 标准 牌号 SM3CI2Mo 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.2311 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 618、 美 国 AISILASTM 标准 牌号 PP0、 美 国 
UNS 标准 牌号 51620 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2。 

(5) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c| =770% 、4c, =825% 、 Ar, =640% 、 Ar, =760% 、 Ms =335% 、HMf =180%C 。 

(6) 物理 性 能 

1) 密度 : 7. 81g/em’。 

2) 线 胀 系数 : 温度 18 ~ 100%C/18 ~200%C/18 ~300%C/18 ~400%C/18 ~500%C/18 ~ 
600%C/18 ~700% ， 线 胀 系数 11.9 x 10 KZ]12.20 x10™*K /12.50 x10™K- /12.81 x 
10 °K /13.11 x10 °K /13.41 x10 °K /13.71 x10™ °K, 

3) 弹性 模 量 : (20%C) 212000MPa， 切 变 模 量 (室温 ) 为 825000MPa， 泊 桑 比 
0.288 。 

4) 热 导 率 : 温度 20%7Z100%7Z200%7300%C7M400% ， 热 导 率 36.0 [WA (m: K)] 7 
33.4 [W/ (m: K)] /31.4 [WA (m: K)] /30.1 [WA (m: K)] /29.3 [W/ (m， 
K)]。 

(7) 热 加 工 规范 

钢锭 加 热 温 度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1130 ~ 1150%C ， 终 止 温度 830% ， 坑 











































































































钢 坏 : 加热 温度 1120 ~ 1160% ， 开 始 温度 1070 ~ 1110% ,终止 温度 三 850%C ， 砂 冷 
或 缓 冷 。 

(8) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 (850 + 10)% ， 保 温 2h， 随 炉 降 温 至 (720 + 10)% ， 保 温 4h， 炉 冷 至 
500% 以 下 ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 入 229HBW。 
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(9) 高 温 回 火 规 范 

回 火 温度 (730 +10)% ,保温 2h， 炉 冷 至 <500%C ， 出 炉 空 冷 。 

(10) 汉 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 850 ~ 880%C， 油 冷 ， 硬 度 50 ~52HRC; 回 火 温度 580 ~ 640% ， 出 炉 空冷 ， 
硬度 28 ~36HRC。 

(11) 预 硬 化 处 理 规范 

加 热 温 度 860 ~900% ， 油 冷 ， 回 火 温度 570 ~700% ， 空 冷 ， 回 火 硬度 28 ~35HRC。 

(12) 典型 应 用 举例 

1) 代替 传统 的 45 钢 ， 可 用 于 制作 大 型 注塑 模具 或 挤 压 成 形 模 。 

2) 该 钢 适 宜 制作 电视 机 、 大 型 收录 机 的 外 壳 及 洗衣 机 面板 盖 等 大 型 塑料 模具 ， 其 
可 加 工 性 及 抛光 性 均 显 著 优 于 45 钢 ， 在 相同 抛光 条 件 下 ， 表 面 粗 糙 度 比 45 钢 低 1 ~3 
级 。 

如 制作 的 “飞跃 ” 牌 14 时 黑白 电视 机 外 壳 塑 料 模具 ， 已 成 型 24 万 模 次 ， 模 具 仍 完 
好 无 损 。 还 制作 过 18 叶 彩 色 电 视 机 外 过 塑料 模具 ， 大 型 收录 机 模具 ， 电 唱机 盘 晶 模具 ， 
以 及 洗衣 机 面板 盖 模 具 等 。 

3) 适用 于 压 塑 模具 。 

4) 适用 于 耐 蚀 性 、 高 精度 模具 。 















































































































































516 SM3Cr2Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM3Cr12Mo 钢 是 一 种 塑料 模具 用 预 硬化 扁 钢 或 热 轧 厚 钢 板 ， 与 3C2Mo 钢化 学 成 分 
基本 相同 。 塑 料 模具 钢 的 正确 使 用 是 提高 塑料 模具 质量 的 关键 ，SM3Cr2Mo 预 硬 化 型 塑 
料 模 具 钢 在 预 硬 态 (28 ~ 35HRC) 使 用 ， 不 再 需要 进行 入 火 、 回 火 处 理 ， 防 止 了 热 处 
理 所 造 成 的 变形 、 开 裂 、 脱 碳 等 缺陷 。 可 用 于 复杂 型 腔 、 要 求 镜面 抛 光 的 塑料 模具 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

热 轧 、 热 轧 缓 冷 ， 或 退火 状态 供 货 ， 硬度 <235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 28% ~ 0.40% 、Si0. 20% ~ 0.80% 、Mn0.60% ~ 
1.00% 、 P<0.030% 、S<0.030% 、Crl. 40% ~2.00% 、Mo0.30% ~0.55%。W(Ni)= 
0. 60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 中 国 长城 特 钢 标 准 牌 号 CS718、 上 海 五 钢 公 司 标准 牌号 
SWP20、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 德 国 DIN 标准 牌号 GS-711 、 瑞 典 一 胜 百 ( AS- 
SAB) 标准 牌号 618 、 美 国 AISLASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 
标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 大 同 公司 标准 牌号 PX4 、PX5。 

(5) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 840 ~ 860% ,保温 2h， 等 温 温 度 710 ~730% ,保温 3 ~4h 后 ， 炉 冷 至 
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500%C 以 下 出 炉 空冷 ， 硬 度 <229HBW。 

(6) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

沪 火 温度 850% ， 油 冷 ， 硬度 50 ~52HRC; 回 火 温度 580 ~ 640% ， 空 冷 ， 硬 度 28 ~ 
36HRC。 

(7) 扁 钢 试 样 热处理 规范 

滩 火 温度 850 ~ 880%C， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 600% ， 空 冷 。 便 度 宇 30HRC。 

(8) 厚 钢 板 试 样 热处理 规范 

淳 火 温度 (850 +10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (560 + 上 10)% ， 空 冷 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适宜 制作 形状 复杂 、 大 中 型 、 精 密 的 热塑性 塑料 成 型 模具 。 

2) 适宜 于 制作 高 使 用 寿命 塑料 模具 和 低 熔 点 (如 锡 、 铅 、 锌 ) 的 压铸 模具 。 












































517 P20 钢 

(1) 材料 的 特性 

P20 钢 是 美国 AISI 标准 预 硬性 塑料 模具 钢 ， 具 有 良好 的 机 加 工 性 能 ， 极 好 的 抛光 性 
能 , 一 定 的 蔬 性 ， 可 以 进行 渗 磺 ， 渗 碳 滩 火 后 表面 硬度 可 达 65HRC， 具 有 较 高 的 热 硬 
性 及 耐 磨 性 。 

该 钢 奥 氏 体 化 温度 通常 采用 850 ~ 860% ， 钢 的 湾 透 性 较 差 ， 大 型 锯 件 沪 火 时 往往 
表层 得 到 马 氏 体 组 织 ， 心 部 得 到 珠光 体 + 贝 氏 体 + 马 氏 体 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~35HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 28% ~ 0.40% 、Si0. 20% ~ 0.80% 、Mn0. 60% ~ 
1.00% 、Crl.40% ~2.00% 、Mo0.30% ~0.55% 、P<0.030% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 618、 中 国 GB 标 
准 牌 号 3Cm2Mo 、 美 国 AISLAASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 
化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =770% 、 Ac, =825°C 、 Ar, =640°C 、 Ar, =760% 、Ms =300% 、M =120%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 空 
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(7) 退火 规范 

退火 温度 850%C ,保温 2 ~ 4h， 等 温 温度 720%C ,保温 4~6h， 炉 冷 至 500C， 出 炉 
冷 。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

1) 滩 火 温度 86 ~870%C， 油 冷 ， 回 火 温度 540 ~580%C ， 回 火 4h， 硬 度 30 ~ 35HRC。 
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2) 泽 火 温度 845 ~ 860% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 620 ~ 580% ， 回 火 4h， 硬度 30 ~ 
36HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 薄 壁 的 塑料 箱 体 ， 当 生产 批量 < 10 万 件 时 ， 推 荐 预 硬 到 250 ~ 300HBW 。 

2) 适合 于 高 使 用 寿命 的 普通 塑料 模具 ,经 渗 碳 淳 火 之 后 ,推荐 硬度 在 54 ~ 58HRC。 

3) 最 常用 的 预 硬 性 塑料 模具 钢 之 一 。 



































518 ” 抚 钢 P20 钢 

(1) 材料 的 特性 

抚 钢 P20 钢 是 由 美国 的 AISI 的 P20 转化 过 来 的 预 硬性 塑料 模具 钢 ， 有 良好 的 机 加 
工 性 能 ， 极 好 的 抛光 性 能 和 一 定 的 韧性 ， 可 以 进行 渗 碳 ， 提 高 钢 的 热 硬性 及 耐 磨 性 。 

P20 钢 的 衍生 品种 有 : P20S 钢 、P20BS 钢 、P20BSCa 钢 。 在 P20 钢 中 加 入 B 元 素 ， 
是 为 了 增加 湾 透 性 ， 加 入 S、Ca 元 素 ， 是 为 了 提高 机 械 加 工 性 能 。 因 此 ，P20S 钢 在 硬 
度 35HRC 以 上 仍 具 有 较 好 的 机 械 加 工 性 能 。 

相当 于 我 国 牌 号 35Cr2Mo， 钢 的 滩 透 性 较 差 ， 大 型 锻件 溢 火 时 往往 表层 得 到 马 氏 体 
组 织 ， 心 部 得 到 珠光 体 + 贝 民 体 + 马 氏 体 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.35% 、Si0.47% 、Mn0.84% 、Crl. 80% 、 
Mo0. 40% 、P<0.030% 、S<0.030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618 、 美 国 AISI/ASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =755°C 、 Ac, = 800% 、 Ar, =660°C 、 Ar, =740% 、Ms =335% 、Mf =180%C 。 

(5) 力学 性 能 

850C 滩 火 、550C 回 火 后 钢 的 室温 力学 性 能 . 

硬度 30HRC 、 抗 拉 强 度 1250MPa 、 条 件 屈 服 强度 1140MPa、 伸 长 率 14% 、 断 面 收缩 
率 58% 、 冲 击 韧 度 11.5J[cm 。 

(6) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~ 1150% ,开始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C , 热 加 工 后 空冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 850%C ,保温 2 ~4h， 等 温 温度 720%C ， 保 温 时 间 4 ~ 6h， 炉 冷 至 500%C， 
出 炉 空 冷 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 860 ~870%C， 油 冷 ， 回 火 温度 540 ~ 580%C 。 预 硬 态 硬 度 30 ~ 35HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 薄 壁 的 塑料 箱 体 ， 当 生产 批量 < 10 万 件 时 ， 预 硬 到 250 ~ 300HBW 。 
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2) 适合 于 高 使 用 寿命 的 普通 塑料 模具 ， 经 渗 碳 、 湾 火 后 ， 人 硬度 在 54 ~58HRC。 





519 DY-P20 钢 

(1) 材料 的 特性 

DY-P20 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 ， 经 真空 脱 气 ， 钢 质 纯净 ， 经 锻 轧 制 加 工 、 组 织 致密 ， 
100% 超声 波 检验 无 气孔 、 ee 不 需 再 热处理 ， 可 直接 用 于 制 模 加 工 ， 并 具有 尺 
才 稳 定性 好 的 特点 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 260 ~320HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618 、 美 国 AISI/ASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2 。 

(4) 滩 火 、 低 温 回 火 规 范 

We 600% ， 保 温 2 ~4h， 深 火 温 度 850 ~880% ,保温 二 2h， 油 冷 至 50 ~ 
100% ， 出 油 空冷 ， 滩 火 硬度 可 达 50 ~ 52HRC， 为 防止 开裂 应 立即 进行 200% 低温 回 火 
ie 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 热塑性 塑料 注射 模具 、 吹 塑 模具 、 挤 压 模具 。 

2) 重 载 模具 的 主要 部 件 。 

3) 常用 来 制作 电视 机 这、 洗衣 机 、 冰 箱 内 这、 水 桶 等 。 

4) 适合 要 求 抛光 或 蚀 纹 加 工 的 塑料 模 。 

5) 为 使 塑料 模具 使 用 寿命 达到 80 万 模 次 以 上 ， 可 对 预 硬 钢 实施 深 火 加 低温 回 火 的 
硬化 来 实现 。 
















































































520 ”SW-P20H 钢 

(1) 材料 的 特性 

SW-P20H 钢 是 通用 预 硬 塑 料 模具 钢 ， 精 炼 时 真空 脱 气 ， 杂 质 、 气 体 含 量 低 ; 
致密 ， 硬 度 均 匀 ; 模具 制品 尺寸 稳定 ， 精 度 持久 。 预 硬 状态 可 直接 加 工 成 型 ， 和 
好 ; 可 满足 不 透明 或 表面 一 役 光泽 的 塑料 制品 ， 一 般 不 用 于 酸性 气 刨 环境 和 近 镜 面 抛光 
要 求 的 产品 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 280 ~ 320HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、C12.0% 、Mn1.4% 、Mo0.29% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618 、 美 国 AISI/ASTM 标准 牌号 P20、 美国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
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组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5 。 

(5) 汉 火 规范 

湾 火 温度 840 ~880%C 。 

(6) 补 焊 规范 

补 焊 温度 400 ~ 500% ， 预 热 焊接 ， 或 缓 冷 至 550 ~600%C 保温， 再 空冷 到 室温 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 电视 机 、 洗 衣 机 、 饮 水 机 等 中 大 型 过 体内 模 ， 无 酸性 气 蚀 的 大 部 分 ABS 类 
塑料 模具 。 

2) 该 钢 经 加 硬 处 理 至 48HRC， 抛 光 性 提升 ， 可 使 模具 使 用 寿命 大 幅 提高 到 50 万 
次 以 上 。 

3) 该 钢 经 氮 化 处 理 至 650HV， 可 提高 模具 使 用 寿命 至 100 万 次 以 上 。 


















































521 P20SRE 钢 
(1) 材料 的 特性 
P20SRE 钢 是 通用 预 硬 塑料 模具 钢 ， 具 有 良好 的 热处理 工艺 性 能 ， 在 预 硬化 状态 下 ， 
工 性 高 于 单一 硫 系 易 切削 钢 P20S， 更 优 于 P20 钢 及 45 钢 ， 并 有 良好 的 抛光 、 磨 
用 高 速 钢 刀 具 切 前 时 ，45 钢 只 能 达到 15m/min， 而 P20S 钢 及 P20SRE 钢 的 切 
bE 达到 30 ~ 35m/min。 

P20SRE 钢 有 良好 的 力学 性 能 。P20S 钢 及 P20SRE 钢 在 30 ~ 40HRC 的 预 硬 态 时 ， 抗 
拉 强 度 三 1100MPa、 届 服 强度 三 1030MPa、 伸 长 率 ==8.8% 、 断 面 收缩 率 三 43. 1% 。 可 满 
足 大 截面 塑料 模具 钢 的 常规 性 能 要 求 ， 且 有 较 高 的 纵 、 横 冲击 韧 度 比 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Si0. 19% 、S0. 7% 、P0. 029% 、 
Mnl.41% 、 Al0.02% 、 Crl. 43% 、 Mo0.21% 、 V0.15% 、 Re0.055% 、 N0. 0055% 、 
00. 0105% 。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 860 ~ 880% ， 大 截面 零件 油 冷 却 ， 小 截面 ( < $440mm) 零件 空气 冷却 ; 
回 火 温度 575 ~ 675%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 热塑性 塑料 注射 模具 、 吹 塑 模具 、 挤 压 模具 。 

2) 用 于 重 载 模具 的 主要 部 件 。 
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S22 ”PX88 钢 

(1) 材料 的 特性 

PX88 钢 是 日 本 大 同 (DAIDO) 特殊 钢 、PX5 改良 钢 和 预 硬 优质 塑料 模具 钢 以 及 是 
具有 良好 的 抛光 性 能 ， 特 别 改 善 焊接 性 的 通用 塑料 模具 用 钢 ， 广 泛 用 于 塑料 模具 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬化 态 ， 硬 度 290 ~330HBW。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 ， C0. 40% 、Si0. 30% 、Mn1. 45% 、Cr2. 00% 、 
Mo0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 618、 中 国 GB 标 
准 牌 号 3Cr2Mo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20、 美 国 ASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌 
号 T51620、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 
PX88 、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5。 

(5) 典型 应 用 举例 

大 型 、 优 质 、 长 期 生产 塑料 模具 ， 适 合 制作 如 电视 机 壳 、 冰 柜 、 洗 衣 机 水 桶 等 。 

































































523 ”M201 钢 

(1) 材料 的 特性 

M201 钢 是 奥地利 百 禄 产 预 硬 塑料 模具 钢 ， 该 钢 硬 度 及 结构 均匀 ， 可 加 工 性 及 抛光 
性 能 优异 ， 适 合 电 火 花 机 操作 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

奥地利 百 禄 标准 牌号 M201、 中 国 GB 标准 牌号 3C2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1.2311、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 618 、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 
标准 牌号 T51620 、 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 普通 塑料 模具 。 





















































524 ”M202 钢 

(1) 材料 的 特性 

M202 钢 是 奥地利 百 禄 产 预 硬 塑料 模具 钢 ， 预 硬 处 理 后 抗 拉 强 度 为 950MPa， 可 进行 
有 刨 加 工 。 该 钢 硬 度 及 结构 均匀 ， 可 加 工 性 及 抛光 性 能 优异 ， 适合 电 火花 加 工 ， 可 作 火 
焰 加 硬 ， 表 面 镀铬 及 氧化 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 29 ~33HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40%、Cr2.00%、Mo0.20% 、 
Mn1. 50% 、Si0. 30% 、S<0. 028% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 P20、 美国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 M202、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5 。 
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(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 840 ~ 860% ， 油 冷 ， 或 渡 火 温度 860 ~ 880% ， 气 冷 。 

回 火 温度 100%7Z200%7/300%7/400%7Z500%《X600% ， 和 硬度 54HRC/53HRC/51HRC/ 
47HRC/43HRC/36HRC., 

(6) 典型 应 用 举例 

可 用 于 普通 塑料 模具 。 

















525 PXS 钢 

(1) 材料 的 特性 

PX5 钢 是 日 本 大 同 (DAIDO) 特殊 工具 钢 和 美国 AISIP20 改良 钢 ， 是 焊接 性 超群 的 
通用 塑料 模具 钢 和 预 硬 钢材 。 硬 度 为 30 ~ 33HRC 的 预 硬化 钢 ， 可 直接 刻 模 加 工 后 付 诸 
使 用 ， 以 精心 设计 的 制作 工艺 ， 得 到 了 相当 均匀 的 组 织 及 硬度 ， 放 电 加 工 后 表面 硬化 层 
的 硬度 低 ， 便 于 抛光 ， 以 焊接 开裂 敏感 性 低 的 成 分 进行 平衡 设计 ， 大 幅度 改善 了 焊接 
性 。 抛 光 、 电 蚀 、 焊 补 性 与 可 加 工 性 均 良 好 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~33HRC。 

(3) 化 学 成 分 

Cr-Mo-V， 专 利 成 分 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

布 德 鲁 斯 BUDERUS 标准 牌号 2738 、 奥 地 利 百 禄 BOHLER 标准 牌号 M202 日 本 大 
同 标准 牌号 PX5 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 电器 、 音 响 设 备 、 录 像 机 壳 、 电 视 机 壳 、 磁 带 盒 、 风 扇 、 接 线 器 件 及 钮 扣 
类 模具 

2) 用 于 通信 、 办 公 室 自动 化 设备 (电话 机 、 传 真 机 这、 复印机 这、 散热 风扇 、 齿 
轮 件 ) 模具 。 

3) 主要 用 于 汽车 尾灯 、 镜 壳 前 挡 板 、 汽 车 保险 枉 、 仪 表 暑 、 车 轮 侧 盖 及 家 用 电器 
外 壳 等 大 型 塑料 模具 。 




















































































































526 ”PX88 钢 

(1) 材料 的 特性 

PX88 钢 是 日 本 大 同 (DAIDO) 产 预 硬 塑 料 模具 钢 ， 该 钢 硬度 及 结构 均匀 ， 通 用 预 
硬 钢 ， 炊 接 性 、 放 电 加 工 性 、 镜 面 性 良好 ， 可 加 工 及 抛光 性 能 优异 ,适合 电 火 花 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 30 ~33HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PX88 、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 M201 、 中 国 GB 标准 牌 
号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB) 标准 牌号 618 、 美 
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国 AISIASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 长 期 工作 的 普通 塑料 模具 。 

















527 H3 钢 
(1) 材料 的 特性 
国际 标准 化 组 织 (IO) 标准 35CrMo2 钢 的 代号 为 H3， 是 超级 优质 硬 塑料 模 钢 ， 
预 硬 化 ， 经 钙化 处 理 及 真空 除 气 ， 经 热处理 后 ， 可 加 工 性 及 抛光 性 能 良好 ， 更 适宜 电 火 
花 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 28 ~31HRC。 

(3) 化 学 成 分 

根据 国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 ,该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.30% ~ 
0. 40% 、Si0. 30% ~0. 80% 、Mn0. 50% ~1.50% 、Crl. 50% ~2.20% 、Mo0. 40% ~0.60% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C2Mo、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M202、 德 国 DIN 标 
准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 〈(ASSAB) 标准 牌号 618 、 美 国 AISLASTM 标准 牌号 
P20 、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 
标准 牌号 PDS5 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1050 ~850% ， 炉 内 冷却 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 900% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 用 于 制作 塑料 模具 及 塑料 模 模 架 。 

2) 用 于 热 作 模具 。 
































528 ” 撤 斯 特 GS2311 钢 

(1) 材料 的 特性 

撤 斯 特 GS2311 钢 是 德国 撒 斯 特 (SAARSTAHL) 超级 优质 硬 塑料 模 钢 ， 预 硬化 ， 经 
钙化 处 理 及 真空 除 气 以 及 经 热处理 后 ， 可 加 工 性 及 抛光 性 能 良好 ， 更 适宜 电 火 花 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 28 ~31HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.39%、Czr0.19%、Mnl.50% 、 
Mo0. 22% 、Si0. 35% 、S0. 002% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 






































第 3 章 塑料 模具 用 钢 421 





中 国 GB 标准 牌号 3C2Mo 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M202、 德 国 DIN 标 
准 材料 编号 1. 2311、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 618 、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 
P20 、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 
标准 牌号 PDS5 。 

(5) 热 加 工 规 范 

加 热 温度 1050 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 900% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

一 般 用 于 制作 塑料 模具 及 塑料 模 模 架 。 























S29 ”B20 钢 

(1) 材料 的 特性 

B20 钢 是 硬 塑 料 模具 钢 ， 改 锻 后 保持 不 变 ， 无 需 热 处 理 。 用 高 速 钢 刀具 粗 铣 时 ， 切 
前 速度 15 ~30mxmin， 精 铣 时 切削 速度 35 ~50m/min， 回 火 2 ~4h， 切削 深度 1 ~2mm。 
用 善 通 高 速 钢 刀 有 具 铣削 B20 钢 ， 其 刀具 磨损 同 铣削 S45C ~ S55C 钢 相 似 ， 而 断层 性 能 
好 。 由 于 该 钢 的 碳 当 量 比 S45C ~ S50C 钢 低 ， 钢 的 焊接 裂纹 敏感 性 小 ， 焊 接 热 影响 区 的 
硬度 和 周围 基体 差距 比 焊接 S45C ~ S50C 钢 小 ， 焊 后 经 300 ~ 400% 回 火 ， 仍 然 保 持 供 货 
状态 硬度 。 由 于 添加 合金 元 素 铬 ， 该 钢 的 耐 蚀 性 比 S45C ~ S50C 钢 好 。 规 格 : 宽度 250 
~1600mm， 厚 度 30 ~500mm。 

按照 40Cr 钢 改 锻 工 艺 ， 锻 后 空冷 至 300% 后 缓 冷 ， 不 用 热处理 ， 仍 保持 交 货 硬度 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 20 ~23HRC 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.30% ~ 0.40% 、Mn 三 1.20% 、Si0.20% ~ 
0. 60% 、V 宇 0.05% 、Cr 三 0.30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618 、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 要 求 不 太 高 的 塑料 模具 零件 等 。 

2) 可 用 于 家 电 外 壳 、 通 信 工 具 、 电 话 、 手 机 、 汽 车 或 车 辆 门 内 板 、 仪 表 板 等 模具 。 

3) 用 作 预 硬化 模 架 。 


















































530 ”B20H 钢 
(1) 材料 的 特性 
B20H 钢 是 硬 塑料 模具 钢 ， 改 锻 后 保持 不 变 ， 无 需 热处理 。 用 高 速 钢 刀 具 粗 铣 时 ， 
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切削 速度 15 ~ 30mxmin， 精 铣 时 切削 速度 35 ~ 50m/min， 回 火 2 ~ 4h, 切削 深度 1 ~ 
2mm。 用 普通 高 速 钢 刀 具 铣 前 B20 钢 ， 其 刀具 磨损 同 铣削 S45C ~ S55C 钢 相 似 ， 而 断 导 
性 能 更 好 。 由 于 该 钢 的 碳 当 量 比 S45C ~ S50C 钢 低 ， 钢 的 焊接 裂纹 敏感 性 小 ， 焊 接 热 影 
响 区 的 硬度 和 周围 基体 差距 比 焊接 S45C ~ S50C 钢 小 ， 焊 后 经 300 ~ 400% 回 火 ， 仍 然 保 
持 供 货 状态 硬度 。 由 于 添加 合金 元 素 铬 ， 该 钢 的 耐 蚀 性 比 S45C ~ S50C 钢 好 。 规 格 : 宽 
度 250 ~1600mm， 厚 度 30 ~500mm。 

按照 40Cr 钢 改 锻 工 艺 ， 锻 后 空冷 至 300% 后 缓 冷 ， 不 用 热处理 ， 仍 保持 交 货 硬度 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 24 ~27HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.30% ~ 0.40% 、Mn 三 1.20% 、Si0.20% ~ 
0. 60% 、V 宇 0.05% 、Cr 二 1. 60% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 要 求 不 太 高 的 塑料 模具 零件 等 。 

2) 可 用 于 家 电 外 壳 、 通 信 工 具 、 电 话 、 手 机、 汽车 或 车 辆 门 内 板 、 仪 表 板 等 模具 。 

3) 用 作 预 硬化 模 架 。 







































































531 B25 钢 

(1) 材料 的 特性 

B25 钢 是 微 合金 非 调 质 预 硬 化 型 塑料 模具 钢 和 铁 素 体 、 珠 光 体 类 型 的 非 调 质 钢 ， 改 
锻 后 保持 不 变 ， 无 需 热 处 理 , 已 具备 调 质 性 能 ， 可 以 直接 加 工 成 模具 零件 ， 具 有 较 好 的 
经 济 性 。 由 于 添加 合金 元 素 铬 ， 该 钢 的 耐 蚀 性 比 SM45 钢 及 日 本 S45C ~ S50C 钢 好 。 规 
格 : 宽度 250 ~ 1600mm， 厚 度 30 ~ 500mm。 

(2) 供 货 状态 

硬度 210 ~240HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C 和 0.40% 、Mn 友 2. 00% 、Si<0. 50% 、V0. 20% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 要 求 不 太 高 的 塑料 模具 零件 等 。 

2) 可 用 于 家 电 外 壳 、 通 信 工 具 、 电 话 、 手 机 、 汽 车 或 车 辆 门 内 板 、 仪 表 板 等 模具 。 

3) 用 作 预 硬化 模 架 。 












































532 ”M238Ecoplus 钢 

(1) 材料 的 特性 

M238Ecoplus 钢 是 奥地利 百 禄 超级 预 硬 塑料 模具 钢 ， 预 硬 处 理 后 抗 拉 强度 为 
950MPa， 尤 其 适合 进行 电 蚀 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Cz2.00% 、Mo0.209% 、 
Mn1. 50% 、Nil. 10% 、Si0. 30% 、S<0. 002% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 P20、 美国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 840 ~860% ， 油 冷 ， 或 泽 火 温度 860 ~880%C ， 气 冷 。 

回 火 温度 100%7Z200%7Z300% /400%7/500%Z600% ， 硬 度 54HRC/53HRC/51HRC/ 
47HRC/43HRC/36HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 要 求 不 太 高 的 塑料 模具 零件 等 。 

2) 可 用 于 家 电 外 壳 、 通 信 工 具 、 电 话 、 手 机、 汽车 或 车 辆 门 内 板 、 仪 表 板 等 模具 。 

3) 用 作 预 硬化 模 架 。 
































533 718 钢 

(1) 材料 的 特性 

718 钢 是 瑞典 一 胜 百 高 级 预 硬化 塑料 模具 钢 和 调 质 型 模具 钢 。 该 钢 具 有 良好 的 可 加 
工 性 和 耐 磨 损 性 ， 硬 度 分 布 均一 。 还 具有 良好 的 抛光 性 能 ， 加 工 工 艺 简单 ， 价 格 适 中 ， 
因此 用 量 较 大 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 表 面 硬 度 41 ~ 47HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.33% ~ 0.37% 、Si0.15% ~ 0.35% 、 
Mn0. 80% ~1.0% 、Ni0. 40% ~0.5% 、 Crl.65% ~1.75% 、Mo0.40% ~0.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 韩 国 HJ 标准 牌号 HP4MA 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 
优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 2738、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718、 日 本 JIS 标准 牌 
号 SNCM 优化 。 

(5) 典型 应 用 举例 

适用 于 大 型 、 精 密 复杂 、 镜 面 抛光 塑料 模具 。 






























































534 718S 钢 

(1) 材料 的 特性 

718S 钢 是 瑞典 一 胜 百 预 硬 型 镜面 防 酸 塑料 模具 钢 。 该 钢 经 预 硬化 处 理 ， 材 质 均 匀 ， 
滞 净 度 高 ， 具 有 极 佳 的 抛光 性 能 及 光 刻 花 性 。 还 具有 高 的 淳 透 性 ， 良 好 的 电 加 工 性 能 和 
皮 纹 加 工 性 能 。 预 硬 钢 不 须 沪 火 也 可 用 于 模 膛 ， 凸 缘 可 施行 火焰 硬化 ， 可 将 硬度 提高 到 
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52HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~330HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、Cr2.00% 、Mnl.40% 、Si0. 30% 、 
Mo0. 20% 、Nil. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2311 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 
标准 牌号 618、 美 国 AISIL/ASTM 标准 牌号 P20、 美 国 UNS 标准 牌号 T51620、 国 际 标准 化 
组 织 (ISO) 标准 牌号 35CrMo2 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 840 ~870% ， 回 火 温度 200 ~500%C ， 硬 度 50 ~55HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 大 型 模具 的 型 板 、 高 表面 要 求 家 用 电器 模具 。 

2) 适用 于 汽车 、 家 电 、 音 像 产品 等 大 型 镜面 塑料 模具 。 

3) 可 用 于 镜面 抛光 度 要 求 的 塑料 模具 ， 适合 PA、POM、PS、PE、PP、ABS 塑料 
的 注射 模 、 吹 塑 模 。 

4) 用 于 高 抛光 度 及 高 要 求 的 模具 型 腔 。 




































































535 ”B30 钢 

(1) 材料 的 特性 

B30 钢 是 微 合金 非 调 质 预 硬化 塑料 模具 钢 和 贝 氏 体型 钢 。 该 钢 是 上 海宝 钢 研 制 的 创 
新 型 专利 产品 ，B 是 宝钢 的 企业 代号 。 可 进行 渗 氮 处 理 进一步 强化 ， 其 性 能 优 于 同类 型 
的 瑞典 718 钢 (ASSAB ) 。 该 钢 焊 接 热 影响 区 的 硬度 变化 明显 比 2738 钢 小 ， 焊 接 性 能 较 
好 。 在 此 基础 上 ， 获 得 较 均匀 硬度 分 布 的 焊接 材料 是 结构 钢 焊条 也 07Cr， 相 应 的 焊接 工 
艺 是 350% 预 热 、350% 焊接 及 焊 后 3$0% 回 火 。 

按照 P20 钢 工艺 ， 锻 后 空冷 至 300% 后 缓 冷 ， 不 用 热处理 仍 可 保持 交 货 状态 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 28 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.20% ~ 0.30% 、Si0. 20% 、Mn 三 1. 50% 、Cr 宕 
0. 50% 、Mo 宇 0. 20% 、V 宇 0. 520% 、Ni=0.05% 、Cu 二 0. 10% 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1230% ， 开 始 温度 1200% ,终止 温 度 三 850%C ， 热 加 工 后 冷却 到 300%C 后 
缓 冷 至 室温 。 

(5) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 500 ~550%C ,保温 4~6h， 出 炉 空冷 。 

(6) 软 氮 化 规范 
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软 氮 化 温度 (% ) : 575,， 保温 2h， 表 面 硬 度 二 650HV。 
(7) 典型 应 用 举例 
可 用 于 镜面 塑料 模具 。 














536 ”B30H 钢 

(1) 材料 的 特性 

B30H 钢 是 微 合 金 非 调 质 预 硬化 塑料 模具 钢 和 贝 氏 体型 钢 。 该 钢 是 上 海宝 钢 研 制 的 
创新 型 专利 产品 ，B 是 宝钢 的 企业 代号 。 可 进行 渗 毛 处 理 进一步 强化 ， 其 性 能 优 于 同类 
型 的 瑞典 718 钢 (ASSAB ) 。 该 钢 焊接 热 影响 区 的 硬度 变化 明显 比 2738 钢 小 ， 焊 补 性 能 
较 好 。 在 此 基础 上 ， 获 得 较 均 匀 硬 度 分 布 的 焊接 材料 是 结构 钢 焊条 J107Cr， 相 应 的 焊接 
工艺 是 350% 预 热 、350%C 焊接 及 焊 后 330% 回 火 。 

按照 P20 钢 工艺 ， 欠 后 空冷 至 300Y 后 缓 冷 ， 不 用 热处理 仍 可 保持 交 货 状态 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 33 ~37HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ) :C0. 10% ~0. 20% Si0. 60% Ni 三 1.0% .Cu 三 0.509% 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1250% ， 开 始 温度 1200% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 冷却 到 300% 后 
缓 冷 至 室温 。 

(5) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 500 ~550% ， 保 温 4 ~6h， 出 炉 空冷 。 

(6) 软 氮 化 规范 

软 氮 化 温度 575% ， 保 温 2h， 表 面 硬 度 宇 650HV。 

(7) 典型 应 用 举例 

可 用 于 镜面 塑料 模具 。 










































































537 F45V 钢 

(1) 材料 的 特性 

F45V 钢 是 热 锻 用 的 微 合金 预 硬化 塑料 模具 钢 ， 也 是 易 切 削 非 调 质 钢 。 该 钢 是 在 45 
优质 碳 素 结构 钢 基 础 上 添加 质量 分 数 为 0.06% ~0.13% 的 钒 ， 采用 控 轧 、 控 冷 工 艺 热 
加 工 成 形 后 ， 即 可 获得 所 需要 的 力学 性 能 。 该 钢 属于 685MPa 级 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~0.49% 、Si0.20% ~0.40% 、Mn0. 60% 
~1.00% 、V0.06% ~0.13% 、 P=0.035% 、S 三 0.035% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =749% 、 Ac, =800% 、Ar, =680°C 、Ar, =747%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 制作 塑料 模具 、 模 架 等 。 
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538 ”YF45V 钢 

(1) 材料 的 特性 

YF45V 钢 是 热 锻 用 的 微 合金 预 硬 化 塑料 模具 钢 , 也 是 易 切 前 非 调 质 钢 。 该 钢 是 在 45 
优质 碳 素 结构 钢 基 础 上 添加 质量 分 数 为 0.06% ~0.13% 的 钒 ,以 及 加 入 易 切 削 元 素 硫 ， 
采用 控 轧 . 控 冷 工艺 热 加 工 成 形 后 , 即 可 获得 所 需要 的 力学 性 能 。 该 钢 属于 685SMPa 级 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~0.49% 、Si0.20% ~ 0.40% 、Mn0. 60% 
.00% 、V0. 06% ~0.13% 、 P=0.035% 、S0. 035% ~0.075% 。 
(3) 临界 点 温度 (近似 值 ) 
Ac, =740%C 、Ac, =797% 、Ms =310%C 。 
(4) 典型 应 用 举例 
可 用 于 制作 塑料 模具 、 模 架 等 。 
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539 YF45MnV 钢 

(1) 材料 的 特性 

YF45 MnV 钢 是 易 切 前 非 调 质 预 硬化 型 塑料 模具 钢 。 该 钢 在 热 轧 状态 下 上 其 有 铁 素 体 
+ 珠光 体 (以 珠光 体 为 主 ) 的 显 微 组 织 。 该 钢 在 热 思 时， 加热 温度 对 钢 的 性 能 有 明显 
的 影响 ， 而 采用 1180 ~ 1220% 加 热 时 ， 完 全 可 以 保证 钒 化 合 物 充分 固 溶 ， 为 其 析出 创 
造 了 条 件 。 该 钢 属 于 785MPa 级 。 
(2) 化 学 成 分 
该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% ~0.49%、Si0.30% ~ 0.60% 、Mnl. 00% 
.50% 、V0. 06% ~0.13% 、 P=0.035% 、S0.035% ~0.075% 。 
(3) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =740% 、Ac, =790% 、Ms =260%C 。 
(4) 典型 应 用 举例 
可 用 于 制作 塑料 模具 、 模 架 等 。 
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540 ”GF40MnSiVS 钢 

(1) 材料 的 特性 

GF40MnSiVS 钢 属 高 强度 、 高 韧性 易 切 削 非 调 质 钢 ， 该 钢 同时 采用 提高 Mn、Si 含 
量 和 V、Ti、N 复合 微 合金 化 的 韧 化 措施 ， 在 提高 钢 强 度 的 同时 ， 也 提高 了 钢 的 韧性 ; 
钢 中 加 入 S 改善 了 钢材 的 可 加 工 性 ， 该 钢 为 铁 素 体 + 珠光 体型 塑料 模具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 的 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ) :C0.37% ~0.42% \Si0.40% ~0.70% .Mnl. 00% ~1.50% 、 
V0.08% ~0.15% .Ti0.01% ~0.03% NO.01% ~0.02% 了 三 0.035% 、S0. 04% ~0.07% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =735°C 、4c, =800°C 、 Ms =345% 、Mf=150%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 
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可 用 于 制作 塑料 模具 、 模 架 等 。 


541 3Cr2NiMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

3CI2NiMo 钢 是 经 过 预 硬 处 理 的 高 级 塑料 模具 钢 ， 是 3C2Mo 钢 的 改进 型 ， 是 在 
3C2Mo 钢 中 添加 了 质量 分 数 为 0.8% ~ 1.2% 的 镍 ， 该 钢 具 有 高 漆 透 性 ， 以 及 良好 的 抛 
光 性 能 、 电 火花 加 工 性 能 和 皮 纹 加 工 性 能 。 已 预 硬 不 需要 再 淳 硬 ， 适 合 于 电 蚀 加 工 及 镜 
面 抛光 处 理 ， 综 合力 学 性 能 好 ， 可 再 加 便 至 >40HRC。 

该 钢 也 可 采用 渗 氮 、 渗 硼 等 化 学 热处理 ,处理 后 的 表面 硬度 可 由 370 ~ 420HV 提高 到 
1000HV ,显著 提高 模具 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 ,也 可 对 模具 进行 表面 镀铬 。 模 具 局 部 损坏 后 
也 可 用 补 焊 法 修补 ,焊接 质量 良好 ,可 以 进行 加 工 。 在 预 硬 态 使 用 ,防止 了 热处理 变形 。 

该 钢 现 已 纳入 我 国标 准 GB/T 1299 一 2000 和 YB/T 094 一 1997。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30HRC。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.28% ~ 0.40% 、 
Mn0. 60% ~ 1.00% 、Si0.20% ~ 0.80% 、Crl.40% ~ 2.00% 、Mo0.30% ~ 0.55% 、 
Ni0. 80% ~1.20% 、 P<0.020% 、S<0.015%。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =725% 、 Ac, =810°C 、Ms =280°C 。 

(5) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C2NiMo、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD 、 美 国 
AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 
1. 2738 、 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 大 型 、 复 杂 、 精 密 塑 料 模具 。 

2) 用 于 有 镜面 抛光 要 求 的 塑料 模具 。 






































































































































542 ”P20 +Ni 钢 

(1) 材料 的 特性 

P20 + Ni 钢 是 镜面 塑料 模具 钢 。 该 牌号 不 是 我 国 研制 的 代号 ， 而 是 国内 市 场 上 流行 
的 俗称 ， 意 为 美国 P20 钢 添加 Ni 元 素 的 改进 型 牌号 ， 该 钢 具 有 高 滩 透 性 ， 以 及 良好 的 
抛光 性 能 、 电 火花 加 工 性 能 和 皮 纹 加 工 性 能 。 预 硬 纯洁 均匀 ， 高 要 求 塑料 模具 ， 尤 其 适 
合 电 蚀 加 工 。 

现 已 纳入 我 国标 准 GB/T 1299 一 2000 和 YB/AT 094 一 1997， 其 牌号 为 3C12NiMo 或 
SM3CrNiMo。 国 内 市 场 上 也 有 用 3C2NiMnMo 牌号 表示 ， 其 Cr 和 Mo 的 含量 略 有 调整 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 290 ~330HBW。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 38% 、Si0. 30% 、Cr2. 00% 、Nil. 00% 、 
Mn1. 50% 、Mo0. 20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED、 美 国 AISI 标准 牌 
号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1.2738、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)、 
瑞典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 复杂 、 精 密 塑料 模具 。 

2) 适用 于 制作 大 型 镜面 塑料 模具 。 






































S43 ”了 P4410 钢 

(1) 材料 的 特性 

P4410 钢 是 塑料 模具 钢 。 该 钢 在 硬度 为 32 ~36HRC 时 ， 具 有 良好 的 车 、 铣 、 磨 等 
加 工 性 能 。 也 可 采用 火焰 局 部 加 热 滩 火 ， 加 热 温度 800 ~ 825%C ， 在 空气 中 或 用 压缩 空 
气 冷却 ， 局 部 表面 硬度 可 达 56 ~ 62HRC， 可 延长 模具 使 用 寿命 。 也 可 对 模具 进行 表面 
镀铬 ， 表 面 硬 度 提 高 到 1000HV， 显 著 提 高 模具 的 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 。 局 部 损坏 后 也 可 用 
补 焊 法 修补 ， 焊 接 质量 良好 ， 可 以 进行 加 工 。 

该 钢 生产 工艺 为 碱 性 平 炉 粗 炼 一 真空 脱 气 、 钢 包 喷 粉 精炼 一 水 压 机 锻造 一 粗 加 工 一 
超声 波 探 伤 一 调 质 热处理 一 检验 出 厂 。 经 此 工艺 生产 出 的 钢材 达到 较 高 的 洁净 度 ， 组 织 
致密 ， 镜 面 抛光 性 能 好 ， 表 面 粗 糙 度 可 达 0. 05 ~ 0. 025um。 

该 钢 与 718 钢 有 相似 的 化 学 性 能 ， 洛 净 度 比 普通 718 钢 更 高 ， 更 适 于 作 和 镜面 抛光 。 
性 价 比 优 于 进口 同等 产品 。 在 预 硬 态 (30 ~36HRC) 使 用 可 防止 热处理 变形 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬度 235HBW; 调 质 态 ， 硬 度 260 ~340HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 美国 ASTM681 一 1986 标准 ， 该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 28% ~ 0.40% 、 
Si0. 20% ~0. 80% 、Mn0. 60% ~ 1.00% 、S<0.015% 、P<0.02% 、Crl. 60% ~2.00% 、 
Mo0. 30% ~0.55% 、Ni0. 80% ~1.20% 、 P<0.020% 、S<0.015%。, 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 韩 国 HJ 标准 牌号 HP4MA 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 
优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 1.2738、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718、 日 本 JIS 标准 
牌号 SNCM 优化 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =725% 、 Ac, =810% 、Ms =280%C 。 

(6) 预 硬 处 理 规范 

加 热 温度 860 ~900% ， 油 冷 或 空冷 ， 回 火 温度 550 ~ 620% 。 预 硬 硬 度 42 ~48HRC。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 
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作 高 精密 的 塑料 模具 。 


湾 火 温度 860% ， 回 火 温度 650%C 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 大 型 、 复 杂 、 精 密 塑 料 模具 。 

2) 该 钢 也 可 采用 渗 氛 、 渗 硼 等 化 学 热处理 ， 处 理 后 可 获得 更 高 表面 硬度 ， 适 于 制 









































544 HPM7 钢 
(1) 材料 的 特性 
HPM7 钢 是 日 本 日 立 金 属 最 新 塑料 模具 钢 ， 是 美国 标准 P20 + Ni 改良 品种 。 牌 号 中 




















HPM 为 High Quatity Plastil Mold Steels 缩写 。 该 钢 洁 净 度 高 ， 具 有 良好 的 镜面 加 工 性 ， 
焊接 性 好 ， 可 加 工 性 优越 。 


(2) 供 货 状态 

预 便 态 ， 便 度 29 ~33HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、Si0. 30% 、Mnl. 40% 、Cr2. 00% 、 


Nil. 00% 、Mo0. 20% 。 


(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 3CI2NiMo 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD、 美 国 





AISI 标 准 牌 号 P20 MODIFIED、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 
1. 2738 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)。 




















(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 对 焊接 性 及 可 加 工 性 要 求 高 的 产品 。 
2) 用 于 塑料 模具 的 滑 块 。 

3) 用 于 因 设 计 变更 而 需要 焊接 频繁 的 模具 。 
4) 用 于 汽车 部 件 ， 如 尾灯 、 表 盘 及 塑料 饰 件 模具 。 
5) 用 于 家 电 ， 如 电视 机 体 、 空 调 机 壳 和 电话 等 模具 。 
6) 用 于 大 型 日 用 品 、 胶 卷 、 容 咒 、 导 管 等 模具 。 




















545” 1.2738HH 钢 
(1) 材料 的 特性 
1. 2738HH 钢 采 用 先进 的 模具 钢 精 炼 技术 ， 为 真空 熔炼 的 Cr-Ni-Mo 合金 钢 。 该 钢 具 














有 优良 的 抛光 性 及 光 蚀 刻 花 性 能 ; 优良 的 可 加 工 性 ， 耐 磨 性 能 良好 ; 大 型 模具 硬度 均 
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组 织 致 密 ; 无 济 裂 及 热处理 变形 风险 ,无需 热 处 理 ， 缩 短 模 具 制 作 周 期 ， 良好 的 表 











面 氮 化 性 能 ; 可 以 进行 表面 火焰 硬化 处 理 ， 以 增进 模具 表面 硬度 及 耐 磨 性 。 模 具 在 深 火 


前 ， 




















必须 进行 充分 软化 退火 。 湾 火 后 应 及 时 回 火 ， 绥 慢 加 热 。 
电 加 工 最 后 阶段 的 精 放电 加 工 ， 应 以 小 电流 、 高 频率 进行 ， 以 免 损 伤 模具 。 放 电 后 











模具 表面 应 研磨 去 除 “ 电 火花 白 层 ”， 在 500% 再 进行 一 次 回 火 ， 以 去 除 应 力 。 























对 回 火 后 的 模具 进行 磨 削 加 工时 ， 为 了 防止 产生 磨 削 裂纹 和 表面 软化 ， 应 该 注意 : 
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充分 冷却 ; 磨 削 压力 适当 ; 加 工 工艺 合理 。 

该 钢 预 硬 钢 材 具 有 良好 的 抛光 性 能 ， 通 篆 采 用 氧化 铝 或 石膏 抛光 。 首 先是 粗 搜 ， 然 
后 用 越 来 越 细 的 磨料 抛光 ， 每 换 一 次 磨料 抛光 方向 要 改变 ， 最终 一 道 抛光 时 间 不 宜 太 
长 ， 否 则 会 影响 模具 表面 的 粗糙 度 。 

氮 化 可 增加 模具 表面 硬度 ， 提 高 耐 磨 性 及 耐 蚀 性 。 该 钢 虽 然 已 经 过 预 硬 化 处 理 ， 但 
仍 可 以 通过 热处理 再 提高 硬度 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 330 ~370HBW， 滩 火 、 回 火 态 ， 硬 度 35 ~ 39HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、C12. 00% 、Mn1. 40% 、Si0. 30% 、 
Mo0. 20% 、Nil. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 德 国 DIN 标准 牌号 40CrMnNiMo8 6 4、 德 国 DIN 标准 
材料 编号 1. 2738 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 日 本 JIS 标准 牌号 PDS5S、 美 国 AISI 标 
准 P20 MODIFIED 牌号 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)。 

(5) 物理 性 能 ( 试 样 硬度 340HBW， 在 室温 及 高 温 条 件 下 ) 

1) 温度 20%C/200%C/400%C ， 密 度 7. 8g/ ecm/7.75g/cem/7.7g/em’。 

2) 温度 20 ~200%C/20 ~400% ， 线 胀 系数 : 12.6x10-K-7L13.5x10K-。 

3) 温度 20%C/200%C/400C， 热 导 率 29.0W : (m: K) /29.5W.: (m: K)™'/ 
31.0W. (m.K) 一 。 

4) 温度 20%C/200%C /400% ， 弹 性 模 量 : 205000MPa/200000MPa/185000MPa。 

(6) 力学 性 能 ( 试 样 硬 度 340HBW) 

1) 温度 20%C/200%C /400% ， 抗 拉 强 度 1100MPa/1050MPa/850MPa。 

2) 温度 20%C/200%C /400% ， 条 件 屈服 强度 980MPa/925MPa/770MPa。 

3) 温度 20% /200% L400， 断面 收缩 率 49%/51%/52% 。 

4) 温度 20%C/200%C /400%C， 伸 长 率 13%/14%/16% 。 

5) 温度 20%C/200%C [400% ， 冲 击 万 度 (三 ) 20J/em*/32J/em /42J]/em 。 

(7) 软化 退火 规范 

退火 温度 710 ~740%C ,保温 时 间 按 每 25mm 壁 厚 1h 确定 ,保温 后 随 炉 冷却 。 

(8) 去 应 力 处 理 规范 

加 热 温 度 600% (退火 状态 ) ，550% ( 泽 火 、 回 火 状态 ) ， 保 温 时 间 按 每 50mm 壁 
厚 1h 确定 ， 保 温 后 随 炉 冷却 。 

(9) 泽 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 500 ~ 600% ， 流 火 温 度 840 ~ 880% ， 保 温 30min (模具 必须 在 保护 气氛 下 
溢 火 ， 以 避免 氧化 及 脱 碳 产生 )。 油 冷 ， 冷却 到 50 ~70% ， 立 即 回 火 。 

回 火 保温 时 间 按 工件 厚度 每 25mm 时 间 1h 确定 ， 至 少 2h。 回 火 温度 180%C 7Z200%C7 
300%C /400% /L500%C /600% ， 硬 度 52HRC/51HRC/48HRC/46HRC/42HRC/34HRC。 
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(10) 火焰 及 感应 硬化 规范 
该 钢 可 以 经 由 火焰 或 感应 硬化 处 理 来 提高 表面 硬度 至 50HRC， 硬 化 后 空冷 。 小 型 

















模 件 可 采用 一 般 湾 冷 介 质 ， 硬 化 后 应 立即 回 火 ， 回 火 温 度 180 ~200%C 。 


度 0. 





y 
作 








(11) 所 化 规范 

氮 化 温度 x 氮 化 时 间 : 525% x20h， 氮 化 层 厚度 0.30mm; 525% x30h， 氮 化 层 厚 
35mm; 525% x50h， 氮 化 层 厚 度 0. 50mm。 

(12) 软 氮 化 处 理 规 范 

570% 保持 2h 的 软 氮 化 ， 模 具 表 面 硬 度 约 为 700HV， 毛 化 层 深度 约 为 0. 1mm。 
(13) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 大 型 高 使 用 寿命 压 出 或 射出 模具 ， 汽 车 部 件 、 家 用 电器 、 电 脑 及 外 设 等 模 









































2) 用 于 有 和 较 低 表面 粗糙 度 要 求 的 塑料 模具 ， 塑 料 模 具 的 哈 夫 滑 块 ， 吹 塑 模具 等 。 


546 FT62 钢 
(1) 材料 的 特性 
FT62 钢 是 国产 预 硬 大 型 塑料 模具 钢 ， 由 于 添加 了 质量 分 数 约 为 1% 的 镍 ， 因 而 提高 









































了 其 湾 透 性 能 ， 预 硬度 高 。 大 截面 厚 板 硬度 分 布 均匀 ， 可 加 工 性 优良 ， 易 切削 抛光 和 电 


蚀 。 

















免除 热处理 ， 永 不 变形 ， 六 透 性 好 ， 炉 外 精炼 或 电 漆 重 涂 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 31 ~35HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3CI2NiMo 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M238、 日 本 大 同 




















(DAIDO) 标准 牌号 PX4 、 韩 国 HJ 标准 牌号 HP4MA 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 优化 、 德 





500mm 时 ， 硬 度 仍 然 均 匀 ; 硫 含量 及 气体 含量 极 低 (w(S) 大 0.005% ) ， 镜 面 抛光 性 
出 色 ， 


模 加 
变化 


度 至 











国 DIN 标准 牌号 1.2738 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718、 日 本 JIS 标准 牌号 
SNCM 优化 。 














(4) 典型 应 用 举例 
1) 适合 要 求 高 光 整 度 的 模具 。 
2) 主要 应 用 在 大 型 塑料 模具 、 模 架 上 ， 如 汽车 保险 杜 、 电 视 机 外 过 模具 等 。 


547 1. 2738 钢 
(1) 材料 的 特性 
1. 2738 钢 是 德国 超级 预 硬 塑料 模 钢 ， 真 空 脱 气 及 ESR 重 熔 ， 钢 质 纯净 ， 在 厚度 


























蚀 纹 加 工 性 、EDM 火花 加 工 性 能 良好 ; 预 硬 状态 供 贷 ， 不 需 再 热处理 可 直接 闯 
工 ; 具备 优良 的 可 加 工 性 ， 易 切削 抛光 ， 去 应 力 退 火 及 表层 氮 化 处 理 ， 尺 寸 及 硬度 
甚 微 。 

采用 氧 乙 类 火 焰 局 部 加 热 方 法 可 实现 局 部 深 火 硬化 ， 将 需要 硬化 处 理 部 位 ， 加 热 温 
浅 红 色 (850 ~950%C ) ， 然 后 在 空气 中 冷却 。 为 防止 应 力 过 大 导致 模具 开裂 ， 应 进 
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行 150 ~200% 回 火 处 理 ， 火 焰 硬 化 处 理 后 ， 表 层 便 度 可 达到 45 ~ 50HRC。 注 意 在 进行 
火焰 硬化 处 理 时 ， 应 对 模具 进行 150 ~ 200%C 预 热 ， 以 防止 模具 开裂 。 

模具 氮 化 可 获得 高 硬度 的 表层 组 织 ， 氮 化 表层 光滑 致密 ， 具 有 和 良好 的 耐 蚀 性 ， 有 利 
于 制品 脱 模 和 提高 生产 效率 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 及 回 火 态 ， 硬 度 290 ~320HBW、320 ~350HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、Mnl.1% 、Cr2.0% 、Ni0.5% 、 
Mo0. 4% 、S <0.006% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C12NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED、 美 国 AISI 标准 牌 
号 P20 +Ni、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718HH。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 8530% ， 炉 冷 。 

(6) 滩 火 规范 

预 热 温度 500 ~600%C ， 保 温 2 ~4h， 再 升 到 850 ~ 880%C ,保温 大 2h ， 油 冷却 至 50 ~ 
100% ， 再 空冷 ， 硬 度 50 ~ 53HRC， 为 防止 浏 火 开 和 裂 应 立即 回 火 处 理 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 适合 要 求 高 光 整 度 的 模具 。 

2) 该 钢 氮 化 后 的 表层 硬度 可 以 达到 650 ~700HV， 制品 数 量 可 达到 100 万 模 次 以 
上 。 

3) 特别 适合 厚度 大 于 400mm 的 塑料 模 模 架 。 






























































548 布 德 鲁 斯 2738 钢 

(1) 材料 的 特性 

布 德 鲁 斯 2738 钢 是 德国 产 预 便 化 塑料 模具 钢 和 通用 塑料 模具 钢 。 该 钢 添加 质 上 
数 约 为 1% 的 镍 ,材质 纯净 ,硬度 均匀 ( 即使 厚度 在 500mm 以 上 ), 滩 透 性 好 ,直径 或 
小 于 100mm 也 可 采用 空 济 硬化 ,大 截面 厚 板 硬 度 分 布 均匀 ,经 钙化 处 理 及 真空 除 气 ， 
有 优良 的 抛光 性 , 皮 纹 效果 佳 ,可 加 工 性 及 电 腐蚀 性 好 。 价 格 低廉 ,焊接 性 良好 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 29 ~33HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38%、Cr2.00%、Mo0.20% 、 
Nil. 00% 、S0. 003% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED、 美 国 AISI 标准 牌 
号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD、 
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瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718HH。 
(5) 热 加 工 规范 
开始 温度 1050% ， 终 止 温度 8530% ， 炉 冷 。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 适用 于 各 种 高 抛光 度 和 大 型 塑料 模具 ， 如 家 电 、 汽 车 行业 、 办 公设 备用 塑料 模 
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2) 用 于 大 型 塑料 模具 模 架 上 ， 如 汽车 保险 杠 、 电 视 机 外 过 模具 等 。 


549 ”法 国 2738 钢 

(1) 材料 的 特性 

法 国 2738 钢 是 预 硬化 塑料 模具 钢 。 预 硬 钢 ， 常 规 熔炼 ， 材 质 纯 净 ， 具 有 良好 的 抛 
光 性 能 ， 皮 纹 效果 佳 ， 材 质 硬 度 均 匀 ， 良 好 的 机 械 加 工 性 能 ， 优 良 的 湾 火 回 火 热处理 性 
能 ， 其 滩 透 性 及 均匀 性 良好 ， 可 进行 表面 氮 化 处 理 ， 可 进行 表面 镀铬 。 钢 的 组 织 结构 为 
马 氏 体 及 贝 氏 体 组 织 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~330HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Crl.90% 、Mo0.20% 、 
Nil. 00% 、S0. 008% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3CI2NiMo 、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 
MODIFIED 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738 、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718 (HH)。 

(5) 热 加 工 规范 

开始 温度 1050% ， 终 止 温度 8530% ， 炉 冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适合 大 型 的 塑料 模具 、 模 座 ， 特 别 是 厚度 三 400mm 的 模具 零件 。 

2) 适用 于 各 种 高 抛光 度 塑料 模具 ， 如 家 电 、 汽 车 行业 用 模具 等 。 

3) 适用 于 压铸 模 模 架 。 






















































































SS0 ”SP400 钢 

(1) 材料 的 特性 

SP400 为 法 国 ARCELOR GCROUP 牌号 ， 是 高 硬度 易 切 削 优 质 塑料 模具 钢 和 预 硬 钢 。 
(2) 供 货 状态 

硬度 380HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.25% 、GCrl.30% 、Mnl.30% 、P < 0.02% 、 

Mo0. 40% 、S <0.02% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI HARD、 
德国 DIN 标准 牌号 1. 2738 、 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB ) 标准 牌号 718HH。 

(5) 典型 应 用 举例 

适用 于 各 种 注塑 模 等。 














551 2738H 钢 

(1) 材料 的 特性 

2738H 钢 是 法 国产 预 硬 化 塑料 模具 钢 。 特 硬 预 硬 钢 ， 材 质 更 纯净 ， 抛 光 性 能 更 佳 ， 
耐 磨 性 能 好 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 330 ~370HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40%、Crl.90%、Mo0.20% 、Nil.00% 、 
S0. 005% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3Cr2NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 
MODIFIED、 德 国 DIN 标准 牌号 1.2738HH、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 IMPAX HI 
HARD、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 718HH。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 高 抛光 度 和 大 型 塑料 模具 ， 如 家 电 、 汽 车 行业 用 模具 。 

2) 尤其 适合 塑料 透明 件 模 具 。 









































552 718HH 钢 

(1) 材料 的 特性 

718HH 钢 是 瑞典 一 胜 百 产 预 硬 态 塑 料 模 具 钢 ， 该 钢 为 真空 燃 炼 的 铬 、 镍 、 钼 合金 
钢 ， 钢 材 洁净 度 高 ， 均 一 性 优良 ， 具 有 极 佳 的 抛光 性 能 及 光 刻 花 性 。 预 硬 钢 不 须 漆 火 也 
可 用 于 模 膛 ， 凸 缘 可 施行 火焰 济 火 人 硬化 ， 人 硬度 可 提高 到 52HRC。 

该 钢 无 需 热 处 理 ， 可 缩短 模具 制作 周期 ， 降 低 模具 所 需 成 本 ， 模 具 易 于 修改 或 维 
修 ， 可 施 以 氮 化 及 硬化 处 理 ， 以 增进 模具 的 表面 硬度 及 耐 磨 性 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 330 ~370HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、C12. 00% 、Mnl.40% 、Si0. 30% 、 
Mo0. 20% 、Nil. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 3C12NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED、 美 国 AISI 标准 牌 
号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1.2738、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 718HH。 
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(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 有 镜面 抛光 度 要 求 的 塑料 模具 ， 适合 PA、POM、PS、PE、PP、ABS 塑 
料 的 注射 、 吹 塑 模具 。 

2) 用 于 大 型 高 使 用 寿命 塑料 注射 模 ， 如 家 电 制 品 、 电 脑 外 壳 等 模具 。 

3) 由 于 表面 粗糙 度 小 的 塑料 制品 模具 吹 塑 模 硬 度 高 ， 可 用 于 塑料 模具 中 的 滑 块 成 
形 工具 。 

4) 视 生 产 需 要 可 施加 火焰 硬化 或 氮 化 处 理 的 模具 零件 。 



































553” ALUMEC 合金 

(1) 材料 的 特性 

ALUMEC 为 瑞典 UDDEHOLM 公司 牌号 ， 是 一 种 高 强度 硬 铝 合 金 ， 密 度 2. 83g/cem 。 
由 于 该 钢 具 有 高 强度 和 高 稳定 性 ， 已 被 广泛 用 于 模具 行业 中 。 该 钢 由 于 具有 下 列 特性 而 
适合 于 许多 类 型 的 模具 ， 特 别 在 塑料 模具 方面 : 优良 的 机 械 加 工 性 ， 高 的 切削 速度 使 机 
加 工时 间 减 少 ， 降 低 刀 有 具 损耗 ， 缩 短 交 货 期 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 146 ~ 180HBW。 

(3) 化 学 成 分 

成 分 未 公开 。 

(4) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 塑料 模具 。 


















































554 DH2F 钢 

(1) 材料 的 特性 

DH2F 钢 是 日 本 大 同 制 钢 株 式 会 社 生产 的 热 作 模具 钢 ， 预 硬 态 易 切削 热 作 模具 钢 ， 
SKD61 改良 钢 。 该 钢 可 加 工 性 良好 ， 高 温 强度 与 耐 磨 性 优良 ， 可 以 满足 快速 制 模 的 需 
要 。 

已 进行 预 硬 化 ， 故 无 需 热 处 理 ， 适 用 于 形状 复杂 、 精 密 模 具 及 零 部 件 。 该 钢 便于 加 
工 及 雕 模 ， 可 缩短 模具 加 工 周 期 ， 降 低 成 本 。 如 施 以 表面 处 理 可 进一步 提高 耐 磨 性 和 耐 
蚀 性 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 37 ~42HRC 或 30 ~33HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~0.42% 、Si<1.5%、Mn<1.5% 、Cr4. 50% 
~5.50% 、Mol. 00% ~1.50% 、V0. 40% ~1.20% 、 添 加 易 切 削 元 素 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 铝 、 锌 压铸 模 、 铝 热 挤 压铸 模 ， 以 及 压铸 模 部 件 ， 如 压 室 冲 头 、 印 料 板 、 
浇 口 套 等 。 

2) 用 于 高 硬 塑 料 模具 ， 如 手机 外 壳 模具、 汽车 车 灯 模 具 等 。 
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555 6Cr5NiMoV 钢 

(1) 材料 的 特性 

6Cr5NiMoV 钢 是 火焰 滩 火 钢 。 为 解决 大 型 汽车 模具 钢 滩 火 困 难 的 问题 ， 用 于 冲压 模 
具 时 ， 经 中 性 火焰 900% 在 工作 型 面 加 温 空冷 后 ， 硬 度 可 达 60HRC， 便 层 3 ~4mm。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 ( 调 质 ) 态 ， 硬 度 290 ~320HBW。 

(3) 火焰 淳 火 规 范 

湾 火 温度 900% ， 空 冷 ， 硬 度 60HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 大 型 塑料 模具 的 型 蕊 及 型 腔 ， 如 需 提 高 硬度 也 可 采用 火焰 滩 硬 的 工艺 方 
法 。 

2) 可 供 4 













































































型 塑料 模具 使 用 
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556 ”M238 钢 

(1) 材料 的 特性 

M238 钢 是 优质 预 加 硬 塑 料 模 具 钢 。 在 P20 钢 的 基础 上 加 入 了 质量 分 数 为 1.19% 的 
镍 ， 钢 材 表面 至 中 心 硬度 均匀 一 致 ， 可 加 工 性 良好 ， 电 火花 加 工 性 能 及 抛光 性 能 极 佳 ， 
适宜 汽化 、 镀 硬 铬 及 镀 钛 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~34HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C0.43%、Cr2.00%、Mnl.50% 、 
Nil. 10% 、Mo0. 20% 、Si0. 30% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

适合 高 要 求 塑料 模具 。 















































557 618HH 钢 

(1) 材料 的 特性 

618HH 钢 是 瑞典 一 胜 百 预 硬 塑 料 模具 钢 ， 经 预 硬 化 处 理 ， 钢 材 纯净 均匀 ， 抛 光 性 
及 光 蚀 刻 花 性 良好 。 预 硬 钢 不 须 滩 火 也 可 用 于 模 膀 ， 凸 缘 可 施行 火焰 滩 火 硬化 ， 可 提高 
硬度 到 52HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 330 ~370HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、C12. 00% 、Mn1. 40% 、Si0. 30% 、 
WO. 20% 、Nil. 00% 、S0. 008% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 一 胜 百 标准 牌号 618HH、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED 、 德 国 布 德 鲁 斯 标 
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准 牌 号 2738 、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 M238、 日 本 大 同 标准 牌号 OX88。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 对 焊接 性 及 可 加 工 性 要 求 高 的 产品 。 比 如 : 汽车 塑料 饰 件 模 具 、 家 电 外 
壳 模 具 等 。 

2) 用 于 塑料 模具 的 滑 块 。 

3) 用 于 塑料 注射 模具 。 
































558 DY718 钢 

(1) 材料 的 特性 

DY718 钢 是 国产 东 原 超级 预 硬 塑料 模具 钢 ， 真 空 脱 气 及 ESR 重 炊 ， 钢 质 纯净 ， 硫 
含量 及 气体 含量 极 低 (w(S) 0.005% ) ， 镜 面 抛光 性 能 出 色 ， 蚀 纹 加 工 性 、EDM 火花 
加 工 性 能 良好 ， 预 硬 状 态 交 货 ， 不 需 再 热处理 可 直接 进行 机 械 加 工 ; 去 应 力 退 火 及 表层 
氮 化 处 理 ， 尺 十 及 硬度 变化 甚 微 。 氮 化 表层 光滑 致密 ， 具 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 有 利于 制品 
脱 模 和 提高 生产 效率 。 对 局 部 需要 获得 较 高 硬度 ， 提 高 模具 使 用 寿命 ， 可 采用 氧 乙 抉 火 
焰 局 部 加 热 方法 实现 。 

氮 化 表层 光滑 致密 及 良好 的 耐 蚀 性 ， 有 利于 制品 脱 模 和 提高 生产 效率 。 

(2) 供 货 状态 
预 硬 态 。 
(3) 泽 火 、 回 火 规范 
预 热 温度 500 ~ 600%C ,保温 2 ~4h， 深 火 温度 850 ~ 880% ， 至 少 保温 2h， 出 炉 后 
在 油 中 冷却 至 50 ~ 100% ， 然 后 空冷 至 室温 ， 直 径 或 厚度 < 100mm 也 可 采用 空 淳 。 滩 火 
后 硬度 可 达 $0 ~53HRC， 应 及 时 进行 回 火 。 

(4) 火焰 淳 火 规 范 

将 需要 硬化 处 理 部 位 ， 加 热 至 浅 红 色 ， 温 度 约 在 850 ~ 950% ， 然 后 在 空气 中 冷 
却 。 应 进行 回 火 处 理 ， 回 火 温度 150 ~ 200% ， 火 焰 硬 化 处 理 后 ， 表 层 硬 度 可 达 45 ~ 
50HRC。 

在 进行 火焰 硬化 处 理 时 ， 应 对 模具 适当 预 热 至 150 ~ 200% ， 以 防止 模具 开裂 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 模 具 氮 化 可 获得 高 硬度 的 表层 组 织 ， 毛 化 后 的 表层 硬度 可 以 达到 650 ~ 
700HV， 使 用 寿命 可 达 100 万 模 次 以 上 。 

2) 用 于 多 种 塑料 模具 钢 。 




















































































































559 GCrlsSiMn 钢 

(1) 材料 的 特性 

GCr15SiMn 钢 是 高 碳 、 高 铬 轴承 用 钢 ， 比 GCr15 钢 有 更 高 的 耐 磨 性 和 淳 透 性 ， 在 油 
中 的 临界 汉 火 直径 为 90 ~ 110mm (体积 分 数 为 50% 马 氏 体 ) ， 经 840% 油 冷 泽 火 后 ， 
350% 回 火 状态 ， 再 进行 激光 滩 火 ， 表 面 硬 度 高 达 1096HV ， 滩 硬 层 深 度 可 达 1mm。 针 对 
成 形 滚轮 热处理 工艺 的 不 足 ， 采 用 薄 边 处 预 冷 降 温 发 生 非 马 氏 体 转变 ， 产生 托 氏 体 或 索 



































438 模具 钢 应 用 经 验 手册 





氏 体 ， 增 强 蔬 性 、 减 小 应 力 、 再 整体 滩 火 达 到 工艺 要 求 。 

进行 冰冷 处 理 ， 可 提高 轴承 的 尺寸 稳定 性 ， 或 进行 马 氏 体 分 级 六 火 ， 以 稳定 残留 奥 
氏 体 ， 获 得 高 的 尺寸 稳定 性 和 较 高 的 韧性 。 该 钢 一 般 不 建议 进行 锻造 。 一 般 经 湾 火 和 低 
温 回 火 后 使 用 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C0.93% 、Si0. 55% 、Mn1. 10% 、Crl.33% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 CBZYB 标准 牌号 GCr15SiMn、 德 国 DIN 标准 牌号 100CrMn6 、 德 国 DIN 标准 材 
料 编号 1. 3520 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 IIX15CT。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =770% 、4c, =872°C 、Ar, =708%C 。 

(5) 普通 球 化 退火 规范 

退火 温度 780 ~810%C， 以 25%CW/h 的 冷却 速度 随 炉 缓慢 降 至 入 650% ， 出 炉 空冷 。 

该 工艺 热处理 时 间 长 达 20h 以 上 ， 且 退火 后 碳化 物 的 颗粒 不 均匀 ， 会 影响 后 续 的 冷 
加 工 及 最 终 的 沪 、 回 火 组 织 和 性 能 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

退火 温度 780 ~810% ， 快 冷 至 690 ~720% ， 进 行 等 温 ， 再 出 炉 空 冷 。 

该 工艺 节省 热处理 时 间 (整个 工艺 过 程 需 时 间 12 ~ 18h) ， 处 理 后 的 组 织 中 碳化 物 
细小 均匀 。 

(7) 重复 球 化 退火 规范 
第 一 次 加 热 到 810% 后 冷却 至 650% ， 再 加 热 到 790% 后 冷却 到 和 650% ， 出 炉 空冷 。 
该 工艺 虽 可 节省 一 定 的 时 间 ， 但 工艺 操作 过 程 比较 繁琐 。 
(8) 汉 火 、 回 火 、 冷 处 理 规范 
湾 火 温度 830 ~860% ， 油 冷 ， 回 火 温度 170 ~ 190%C。 冷 处 理 温度 -50 ~ -78%C 。 
(9) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 作成 形 滚轮 。 
2) 也 可 用 于 制作 尺寸 较 大 、 形 状 较 复 杂 和 精度 较 高 的 塑料 模 。 
















































































560 ”NAKS5S 钢 

(1) 材料 的 特性 

NAK55 钢 是 日 本 大 同 塑 料 模具 钢 和 0. 1C-3Ni-1Cu-lAl 析出 硬化 型 钢 ， 通过 加 硫 ， 
使 该 钢 具 有 和 良好 的 可 加 工 性 、 镜 面 加 工 性 和 放电 加 工 性 ， 具 有 和 良好 的 焊接 性 ， 在 焊接 部 
位 硬度 首先 出 现下 降 ， 焊 接 后 经 500%C x5h 的 时 效 处 理 和 风 冷 后 ， 其 硬度 和 热 影响 区 的 
硬度 均 与 基 材 的 硬度 相同 。 该 钢 经 气体 软 氮 化 后 ， 其 表层 硬度 达 750HV ， 可 提高 使 用 寿 
命 。 该 钢 经 特殊 熔炼 生产 ， 洛 净 度 高 ， 性 能 稳定 。 

该 专利 钢 不 需 任何 热处理 ， 抛 光 性 、 蚀 花 性 佳 。 但 在 一 般 情 况 下 ， 该 钢 不 得 直接 做 
EDM 皮 纹 ， 可 能 与 含 硫 有 关系 。 

(2) 供 货 状态 
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预 硬 态 ， 硬 度 37 ~43HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.15% 、Si0.30% 、Mnl. 50% 、 
.00% 、All. 00% 、Ni3. 00% 、S0. 10% 、Mo0. 30% 。 

(4) 气体 软 氮 化 规范 

软 氮 化 温度 520%C ， 氮 化 时 间 Sh， 软 氮 化 后 表层 硬度 可 达 750HV。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 镜面 抛光 模具 ， 以 及 电视 机 滤 光 板 、 化 妆 品 盒 等 模具 。 

2) 用 作 动 模 灸 件 。 


Cu 


jk 




















561 3Cr2MnSiNi2A 钢 

(1) 材料 的 特性 

3CI2MnSiNi2A 钢 是 超 高 强度 塑料 模具 钢 ， 经 油 滩 并 经 250 ~ 300% 低温 回 火 后 的 强 
度 高 于 1700MPa; 等 温 济 火 可 以 在 180 ~ 220%C 和 270 ~ 290% 进行 。 为 了 提高 钢 的 塑性 
和 科 性 ， 并 保证 该 钢 有 较 高 的 届 服 强度 ， 等 温 滩 火 后 应 在 高 于 残留 奥 氏 体 的 分 解 温度 ， 
并 尽 可 能 接近 回 火 脆性 下 限 的 温度 回 火 。 

(2) 退火 规范 

退火 温度 550 ~ 680% ,保温 2h， 炉 冷 ， 硬 度 <255HBW。 

(3) 普通 济 火 、 回 火 规 范 

漆 火 温度 880 ~900%C， 油 冷 ， 硬 度 三 50HRC; 回 火 温度 240 ~ 300% ， 出 炉 空冷 或 
油 冷 ， 便 度 宇 45HRC。 

(4) 等 温 济 火 、 回 火 规 范 

湾 火 温度 900% ， 等 温 温 度 180 ~ 220% ， 回 火 温度 250 ~ 300% ， 硬 度 二 45HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

适合 于 制作 要 求 强度 高 、 韧 性 好 的 大 中 型 塑料 模具 。 

























































































S62 3Cr2MnNiMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

3C2MnNiMo 钢 是 国际 上 广泛 应 用 的 预 硬化 塑料 模具 钢 ， 综 合力 学 性 能 好 ， 深 透 性 
高 ， 可 以 使 大 截面 钢材 在 调 质 处 理 以 后 形成 较 均 匀 的 硬度 分 布 ， 具 有 很 好 的 抛光 性 能 和 
低 的 表面 粗糙 度 ， 用 该 钢 制 作 模 具 时 ， 一 般 先 进行 调 质 处 理 ， 预 硬化 到 硬度 28 ~ 
35HRC， 再 直接 加 工 成 模具 ， 这 样 既 保证 大 型 或 特大 型 模具 的 使 用 性 能 ， 又 避免 了 热 处 
理 引 起 的 模具 变形 。 

该 钢 是 P20 钢 的 改进 型 ， 在 P20 钢 中 加 入 质量 分 数 为 0.8% ~1.2% 的 镍 ， 使 该 钢 较 
P20 钢 具 有 更 高 的 滩 透 性 、 强 蔬 性 和 耐 蚀 性 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~ 0.40% 、 
Si0. 20% ~ 0.40% 、Mnl.10% ~ 1.50%、Crl.70% ~ 2.00% 、Ni0.85% ~ 1.10%、 
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Mo0.25% ~0.40% 、 P<0.030% 、S<0.030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718、 中 国 GB 标准 牌号 3C2MnNiMo 、 法 国标 准 牌 
号 CLC2738 、 德 国 德 威 标准 牌号 GSW2738 、 德 国 DIN 标准 牌 1.2738、 德 国 DIN 标准 牌 
号 40CrMnNiMo 、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 M238 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值 ) : hc, =715%C 、4c, =770% 、M6 =280%C 。 

2 ) 密度 7. 8g/cm 。 

3) 线 胀 系数 (20 ~200% ): 12.7 x10 一 KK 。 

4) 质量 定 压 热 容 (20% ) : 460J/ (kg : K)。 

5) 弹性 模 量 : 20% 时 为 205000MPa，200% 时 为 200200MPa。 

6) 热 导 率 : 20% 时 为 29.0W/A (m .KK)，200% 时 为 29.5SW/A (m .区 ) 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1050 ~ 1140% ,终止 温度 二 850%C ， 缓 冷 。 

(6) 高 温 回 火 规 范 

回 火 温度 (700 +10)% ,保温 全， 炉 冷 至 <500%C ， 出 炉 空 冷 。 

(7) 等 温 退 火 规 范 

退火 温度 (850 +10)% ,保温 2h， 随 炉 降温 至 (700 +10)% ,保温 4h， 再 炉 冷 至 
夸 500%C ， 出 炉 空冷 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 840 ~860%C， 油 冷 或 空冷 ， 便 度 三 50HRC; 回 火 温度 550 ~ 650% ， 出 炉 
空冷 ， 人 硬度 30 ~38HRC。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 适宜 制作 大 型 、 特 大 型 塑料 模具 ， 以 及 精密 塑料 模具 。 

2) 也 可 用 于 制作 低 熔 点 合金 如 锡 、 锌 、 铝 合金 用 的 压铸 模具 。 






































































































































563 ”KEYLOS2003 钢 

(1) 材料 的 特性 

KEYLOS2003 钢 是 全 新 概念 的 预 硬 塑料 模具 钢 ， 材 质 纯净 (接近 ESR 水 平 ) ， 其 改 
良 的 化 学 成 分 以 及 热处理 工艺 ， 使 该 钢 具 有 优异 的 综合 性 能 ; 与 1.2738HH (718HH) 
钢 相 比 ， 其 在 抛光 性 、 光 蚀刻 花 性 、 机 械 加 工 性 、 硬 度 的 均匀 性 及 韧性 和 焊接 性 能 上 都 
有 较 大 的 改善 。 

该 钢 组 织 致密 均匀 ， 即 使 厚 料 表面 到 中 心 的 硬度 也 非常 均匀 (厚度 800mm 的 模块 ， 
其 中 心 硬度 只 比 表 面 平均 降低 7H8BW)， 因 此 抛光 性 能 优良 极 低 的 硫 含量 极 大 地 保证 
了 光 蚀 刻 花 图 案 的 精确 一 致 。 

该 钢 经 过 特殊 的 钙化 处 理 ， 改 善 了 其 组 织 结 构 及 可 加 工 性 ， 其 机 械 加 工 性 能 比 同等 
硬度 的 1.2738HH (718HH) 钢 有 较 大 的 提高 。 可 以 沿用 同等 硬度 的 1.2738HH 
(718HH) 钢 的 加 工 参 数 ， 但 提高 了 刀具 的 使 用 寿命 。 
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焊接 性 优良 ， 该 钢 的 焊 补 区 域 的 硬度 更 接近 于 其 基体 组 织 硬度 ， 所 以 其 抛光 及 光 蚀 
刻 花 表面 ， 与 未 焊接 区 域 几 乎 相同 。 该 钢 不 推荐 进行 重新 热处理 。 
通过 氮 化 增加 模具 表面 硬度 ， 以 加 强 耐 磨损 及 抗 侵蚀 性 能 。 氮 化 层 表面 也 具有 了 耐 腐 
乌 的 性 能 。 氮 化 方式 包括 : 离子 氮 化 、 气 体 氮 化 、 盐 浴 氮 化 。 毛 化 过 程 的 表面 硬度 可 达 
到 900 ~ 1000HV。 

应 以 小 电流 、 高 频率 进行 精 放电 加 工 。 必 须 经 过 研磨 或 抛光 完全 去 除 电 火花 加 工 
“和 白 层 ” ， 由 于 该 钢 较 低 的 碳 、 铬 含量 ， 电 加 工 “ 白 层 ” 相 对 于 1. 2738HH (718HH) 钢 
更 软 ， 因 此 更 易 被 去 除 ， 使 电 加 工 的 型 腔 表 面 质量 优良 。 

(2) 供 货 状态 

淳 火 、 回 火 预 硬 态 ， 硬 度 320 ~360HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.25%、Crl.30%、Mnl.50%、Si0.30% 、 
Mo0. 60% 、V0.15% 、Nil. 20% 、Cu0. 25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 有 牌号 3Cr2NiMo、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 MODIFIED 、 瑞 典 UDDEHOLM 
标准 牌号 IMPAX HI HARD、 美 国 AISI 标准 牌号 P20 + Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738 、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 718HH。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 汽车 行业 、IT 业 、 家 电 行 业 大 中 型 模具 ， 如 注塑 模具 、 吹 塑 模 等 。 

2) 可 用 于 透明 级 塑料 模具 。 

3) 可 用 于 塑料 挤 出 模具 、 橡 胶 模 具 
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564 ”HPM2 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 日 立 金 属 HPM2 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 和 P20 钢 的 改良 型 ( 快 前 型 )。 硬 度 达 29 
~33HRC， 可 直接 用 于 模具 生产 ， 无 需 再 热处理 。 大 断面 的 材料 硬度 也 比较 统一 均衡 ， 
可 加 工 性 优异 ， 高 耐 压 强度 ， 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 良好 ， 硬 度 均 匀 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 29 ~33HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

瑞典 一 胜 百 〈ASSAB) 标准 牌号 618HH、 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 牌号 2738 、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PDS5、 日 本 日 立 金属 标准 牌号 HPM2 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 碗 碟 、 夹 子 (杂货 产品 ) 等 不 透明 成 形 模 。 

2) 适合 合 制作 大 型 塑料 模具 。 

3) 用 于 不 透明 成 型 模具 (电视 机 模具 、 空 调 外 壳 模具 ) 

4) 用 于 汽车 零件 模具 、 常 用 树脂 制品 、 夹 具 等 
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565 了 PDSS 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 大 同 (DAIDO) PDS5 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 和 P20 类 钢 。 可 直接 用 于 模具 生产 ， 
无 需 再 热处理 。 大 截面 的 材料 硬度 也 比较 统一 均衡 ， 被 切削 性 能 优异 ， 高 耐 压 强度 ， 耐 
磨 性 、 耐 蚀 性 良好 ， 可 加 工 性 佳 ， 硬 度 均 匀 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 29 ~33HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PDS5 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 618HH、 布 
德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 牌号 2738 、 日 本 日 立 金属 标准 牌号 HPM2 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 碗 碟 、 夹 子 (杂货 产品 ) 等 不 透明 成 形 模 。 

2) 适合 制作 大 型 塑料 模具 。 

3) 用 于 不 透明 成 型 模具 (电视 机 模具 、 空 调 外 过 模具 )。 

4) 用 于 汽车 零件 模具 、 常 用 树脂 制品 、 夹 具 等 。 






















































































566 TG2 钢 

(1) 材料 的 特性 

TG2 钢 是 由 华中 理工 大 学 研制 的 新 钢 种 ， 是 塑料 模具 标准 顶 杆 专用 钢 。 热 处 理 为 整 
体 滩 火 加 中 温 回 火 ， 并 可 再 加 以 表面 溢 火 或 渗 氮 。 采 用 该 钢 可 大 大 简化 工艺 ， 硬 度 在 
58HRC 以 上 采用 这 种 钢 制 作 顶 杆 时 ， 变 形 较 小 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.56% 、Crl. 40% 、Mo0.25% 、V、Mn、 
Si 适量 。 

(3) 正 火 规 范 

正 火 温度 860% ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 可 达 53.2HRC。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 860% ， 回 火 温度 180% ， 硬 度 55 ~ 60HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

特别 适合 于 塑料 模具 标准 顶 杆 。 






































567 KPM30 钢 

(1) 材料 的 特性 

KPM30 钢 是 日 本 高 周波 钢 业 株式 会 社 生产 的 预 便 塑 模 钢 ， 通 过 改进 SCM440 系 塑 
料 模具 钢 的 某 些 特性 ， 使 该 钢 具 有 优良 的 可 加 工 性 ， 它 与 硬度 27HRC 的 P20 钢 相 比 ， 
在 相同 切削 长 度 条 件 下 立 铣 刀 的 磨耗 量 约 可 减少 50% ， 会 显著 延长 加 工 刀 有 具 的 使 用 
寿命 ， 提 高 加 工效 率 。 当 硬度 30HRC 时 ， 该 钢 能 够 得 到 最 高 的 镜面 性 和 皮 纹 加 工 性 ; 
焊接 修补 后 的 切削 加 工 更 加 容易 ， 镜 面 性 、 皮 纹 加 工 的 斑纹 可 控制 到 很 小 。 在 200%C 
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使 用 模具 时 ， 韧性 特别 好 ， 有 一 定 的 耐 蚀 性 。 具 有 优良 的 焊接 性 能 ， 与 P20 钢 相 比 
焊接 开裂 的 敏感 性 明显 下 降 ， 具 有 好 的 镜面 加 工 性 ， 焊 接 部 位 的 镜面 加 工 性 也 好 ， 
具有 高 的 湾 透 性 ， 与 P20 钢 相 比 ， 对 直径 500mm、 厚 150mm 试 件 ， 表 面 至 心 部 的 硬 
度 均匀 性 明显 改善 。 硬 度 在 30 ~31HRC 均匀 一 致 ， 而 P20 钢 的 硬度 范围 则 要 宽 一 些 ， 
一 般 硬 度 在 23 ~27HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30HRC。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 制作 中 大 型 模具 。 

2) 是 硬度 30HRC 型 有 广泛 用 途 的 塑料 模具 钢 。 

3) 适用 于 对 耐 磨 性 、 韧 性、 粗糙 度 要 求 较 高 的 大 型 模具 型 腔 。 






















































































568 ”3Cr2NiMnMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

3CI2NiMnMo 钢 是 预 硬化 钢 和 大 型 、 精 密 复杂 、 镜 面 抛光 模具 钢 。 该 钢 是 在 P20 钢 
的 基础 上 进行 研制 的 新 钢 种 ， 既 具有 高 的 强 韦 性 ， 又 具有 好 的 可 加 工 性 和 抛光 性 能 
(可 抛光 到 0. 020um) ， 可 在 预 硬 态 下 进行 机 械 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~36HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 JB 标准 牌号 3CI2NiMnMo 、 中 国 YB 标准 牌号 SM3CI2NiMo 、 瑞 典 一 胜 百 〈AS- 
SAB) 标准 牌号 718 、 德 国 DIN 标准 牌号 GS-738。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 大 型 或 型 腔 复杂 的 塑料 模具 。 

2) 也 适用 于 对 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 很 低 的 塑料 制品 ， 如 光学 仪器 零件 、 家 用 电 
器 零件 等 。 
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569 ”42CrMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

42CrMo 钢 是 超 高 强度 钢 ， 具 有 高 强度 和 蔬 性 ， 滩 透 性 也 较 好 ， 无 明显 的 回 火 脆 
性 ， 湾 火 时 变形 小 ， 调 质 处 理 后 有 较 高 的 疲劳 极限 和 抗 多 次 冲击 能 力 ， 低 温 冲 击 韧 
度 良 好 ,高温 时 有 高 的 蠕 变 强度 和 持久 强度 。 该 钢 通常 将 调 质 后 表面 滩 火 作为 热 处 
理 方案 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38% ~ 0.45%、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0.50% ~0.80% 、Cr0. 90% ~ 1.20% 、Mo0.15% ~0.25% 、Ni= 
0.030% 、P<0.030% 、S<0.030% 。 

(3) 物理 性 能 ( 奥 氏 体 化 温度 860Y ) 
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1) 临界 点 温度 (近似值) : 4c =730% 、4c, =800%C 、Ms =310%C。 
2) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~ 200%C/20 ~300%C/20 ~400%C/20 ~500%7Z20 ~ 


600% ， 线 胀 系数 : 11.1x10“K /12.1x10 “K-71/12.9x10™K '/13.5x10™K '/13.9 
x10™K- 1/14.1x10™K!, 


3) 弹性 模 量 : 温度 20C/300%C/400%C/L500%CA600C， 弹 性 模 量 210000MPav 





185000MPa/175000MPa/165000MPa/155000MPa。 


时 ， 


(4) 热 加 工 规范 
加 热 温 度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1130 ~ 1180% ,终止 温度 > 830% ， 中 > 50mm 
缓 冷 。 

(5) 正 火 规 范 

正 火 温度 850 ~900% ， 出 炉 空冷 。 

(6) 高 温 回 火 规 范 

回 火 温度 680 ~700% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 滩 火 、 回 火 规 范 

预 热 温 度 680 ~ 700% ， 滩 火 温度 840 ~ 880% ， 油 冷 ， 回 火 温度 580% ,水冷 或 油 
硬度 <217HBW。 

(8) 亚 温 淳 火 强 万 化 处 理 规 范 

沪 火 温度 770% ， 回 火 温 度 5600% ， 硬 度 (37 +1) HRC。 

(9) 感应 浏 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 900%C ， 回 火 温度 150 ~ 180%C ， 硬 度 54 ~ 60HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

适宜 制作 要 求 一 定 强度 和 韧性 的 大 中 型 塑料 模具 。 





















































570”42CrMo4 钢 

(1) 材料 的 特性 

42CrMo4 钢 是 美国 AISI 标准 4140 钢 改 良品 种 。 该 钢 可 加 工 性 良好 ， 易 抛光 ， 易 咬 
可 电镀 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.42% 、Mnl.20% 、Crl. 10% 、Mo0.25% 、S 二 





0.015% 、Ni0. 80% 、Si0. 30% 。 


(3) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 42CrMo4 、 日 本 标准 牌号 PDS3 、 日 本 JE 标准 牌号 SCM445 、 德 国 





DIN 标准 牌号 1. 7225MOD。 


(4) 软化 退火 规范 

退火 温度 680 ~ 700% ， 炉 中 缓 冷 ， 硬 度 <217HBW。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 830 ~ 860% ， 油 冷 或 180 ~220% 盐 浴 冷 却 ， 硬 度 52HRC， 强 度 1780MPa。 
回 火 温度 100%7Z200%7Z300% /400%7X500%X600% ， 硬 度 50HRC/49HRC/46HRC/ 
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42HRCZ36HRCZ28HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 适用 于 一 体 成 形 电器 、 电 子 模具 。 
2) 适用 于 塑料 模具 、 模 座 。 

















571 PDS3 钢 

(1) 材料 的 特性 

PDS3 为 日 本 牌号 ， 是 国内 最 谤 用 塑料 模具 专用 钢 之 一 ， 经 真空 除 气 ， 研 磨 后 光泽 
度 良 好 ， 蚀 花 性 良好 ， 使 用 寿命 长 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 25 ~30HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~0.50% 、Si0.35% 、Mn 三 1.00% 、Crl. 00% 
~1.50% 、Mo0. 20% ~0.40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 42CrMo4 、 日 本 JS 标准 牌号 PDS3 、 日 本 JIS 标准 牌号 SCM445 、 
点 国 DIN 标准 牌号 1. 7225MOD 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 大 型 家 电 、 玩 具 、 通 信 、 电 子 及 运动 器 材 等 塑料 产品 模具 。 

2) 用 于 需 大 批量 生产 零件 的 模具 。 
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572 ”SM3Cr2NilMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM3Cr2Nil Mo 为 塑料 模具 钢 模 块 牌号 ， 是 一 种 预 硬 钢 ， 也 是 中 国 YB 标准 塑料 模具 
用 扁 钢 (YBAT 094 一 1997) 和 热 轧 厚 钢 板 (YB/T 107 一 1997 ) 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

热 轧 、 热 轧 缓 冷 、 或 退火 状态 ， 硬 度 和 2530HBW。 

(3) 厚 板 化 学 成 分 

1) 厚 板 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.30% ~0.40% 、Si0.30% ~ 0.70% 、Mn1.00% 
~1.50% 、P <0.030%、S <0.030% 、Crl.40% ~ 2.00% 、Mo0.30% ~ 0.55% 、 
Ni0. 80% ~1.20% 。 

2) 扁 板 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.32% ~0.42% 、S0.20% ~ 0.80% 、Mnl. 00% 
~1.50%、 P< 0.030% 、S < 0.030% 、Crl.40% ~ 2.00% 、Ni0.80% ~ 1.20%、 
Mo0. 30% ~0.55% ， 人 允许 w(Ni) <0. 60% 。 

(4) 扁 钢 试 样 热处理 规范 

滩 火 温度 850 ~ 880% ， 油 冷 ， 回 火 温度 550 ~ 650% ， 空 冷 ， 便 度 宇 30HRC。 

(5) 厚 钢 板 试 样 热处理 规范 
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湾 火 温度 (850 + 上 10)% ， 油 冷 ， 回 火 温度 (560 + 上 10)% ， 空 冷 。 

















(6) 典型 应 用 举例 





可 用 于 复杂 型 腔 、 要 求 镜面 抛光 的 塑料 模具 。 


573 ”SM2CrNi3MoAllS 钢 
(1) 材料 的 特性 


SM2CrNi3 MoAllS 钢 是 国产 易 切 前 时 效 硬化 钢 ， 也 是 中 国 YB 标准 塑料 模具 用 扁 钢 
(YB/AT 094 一 1997) 和 热 轧 厚 上 钢板 (YB/AT 107 一 1997)。 为 了 改善 机 械 加 工 性 能 ， 钢 中 
增加 了 易 切 削 元 素 硫 ， 易 切削 效果 明显 。 钢 中 加 入 了 铝 ， 在 时 效 时 可 析出 硬化 相 Ni,Al; 
加 入 铬 的 主要 作用 是 提高 钢 的 淳 透 人 性， 因此 ，SM2 钢 比 PMS 钢 的 淳 透 性 稍 高 ; 加 入 硫 




















和 和 锰 可 以 形成 易 切 相 MnS ， 人 允许 w(Ni) <0. 60% 。 
该 钢 锻 后 一 般 不 退火 ， 可 加 工 性 优 于 PMS 钢 ， 且 镜面 加 工 性 良好 ， 渗 所 、 氮 碳 共 





渗 、 离 子 渗 气 、 氧 氮 化 等 性 能 良好 。 
(2) 供 货 状态 









































塑料 模具 用 扁 钢 YB/T 094 一 1997 规定 : 





扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 








热 轧 、 热 轧 缓 冷 、 或 退火 状态 ,硬度 <235HBW。 


(3) 化 学 成 发 


根据 标准 YBAT 094 一 1997 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.20% ~ 0.30% 、 


Si0. 20% ~ 0.50% 、Mn0.50% ~ 0.80%、 


P<0.030%、S0.100%、Crl.20% ~ 


1. 80% 、Ni3.00% ~4.00% 、Mo0.20% ~0.40% 、All. 00% ~1.60% 。 


(4) 临界 点 温度 (近似值) 
Aci =710% 、4c, =795% 、Ms =405°C 。 
(5) 热 加 工 规范 




















钢锭 : 加 热 温度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温 











度 1080% ,终止 温 850% ， 缓 冷 。 














钢 坏 : 加 热 温度 1100 ~ 11S0% ， 开 始 温 


(6) 钢锭 退火 规范 














度 三 
度 1040% ,终止 温度 二 850%C ， 缓 冷 。 


加 热 温 度 740 ~760% ， 保 温 14 ~ 16h， 炉 冷 至 $00% 出 炉 空 冷 。 


(7) 软化 处 理 规范 
































870 ~930% 加 热 ， 油 冷 ，680 ~700% 高 温 回 火 2h， 油 冷 ， 硬 度 乏 30HRC。 


(8) 固 深 处 理 规范 





固 溶 温度 870 ~ 930% ， 最 佳 工艺 温度 900% ， 油 冷 ， 硬度 42 ~45HRC。 
回 火 温度 680 ~700% ， 油 冷 ， 人 硬度 28HRC。 


固 溶 回 火 后 硬度 较 低 ， 便 于 机 械 加 工 。 
(9) 时 效 工 艺 


时 效 温度 500 ~ 520% ， 时 效 时 间 6 ~ 10h， 硬 度 40HRC。 


(10) 滩 火 、 回 火 规 范 


汉 火 温度 850 ~900% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 510 ~530% ， 回 火 两 次 ， 时 效 时 间 8 ~ 10h， 


空冷 ， 便 度 40HRC。 
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(11) 典型 应 用 举例 
可 用 于 复杂 型 腔 的 精密 塑料 模具 。 








574 ”AFC-77 钢 

(1) 材料 的 特性 

1Cr14Col3Mo5V 钢 代号 为 AFC-77， 属 铬 - 钼 - 销 型 马 氏 体 沉 演 硬 化 不 锈 钢 ， 由 于 钴 和 
钥 的 同时 加 入 ， 使 沉淀 硬化 效应 特别 明显 。 

AFC-77 钢 经 1040% 固 溶 处 理 后 ， 油 淳 至 室温 获得 马 氏 体 和 残留 奥 氏 体 组 织 ， 其 中 
残留 奥 氏 体 的 体积 分 数 为 50% ,经 -73C 冷 处 理 后 ,残留 奥 氏 体 最 大 幅 减 少 。AFC-77 
钢 在 485 ~ 650Y 时 效 后 有 较 高 的 强度 ， 抗 拉 强 度 可 达 2000MPa; 时 效 温度 565%C ， 时 效 
硬度 最 高 达 50HRC 以 上 。 但 在 425 ~590% 时 效 会 引起 韧性 降低 ， 在 使 用 时 应 给 于 注意 。 

AFC-77 钢 成 本 较 高 ， 耐 蚀 性 相对 较 低 ， 使 它 的 应 用 受到 限制 。AFC-77 钢 可 以 由 
PCR 钢 代替 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.15% 、Si0. 15% 、Crl4. 50% 、 
Col13. 50% 、Mo5. 00% 、V0. 50% 、Ni0. 20% 、P<0.030% 、S<0. 100% 。 

(3) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 温 度 1040% ， 油 冷 。 

国 洲 后 组 织 为 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 ， 其 中 残留 奥 氏 体 的 体积 分 数 为 30% 。 

(4) 冷 处 理 规范 

固 溶 后 冷 处 理 ，-73%C x6 ~8h 冷 处 理 。 

冷 处 理 后 残留 奥 氏 体 大 幅度 减少 。 

(5) 时 效 规范 

时 效 温度 485 ~ 650% ， 最 佳 时 效 温 度 565% ， 硬 度 最 高 二 50HRC。 在 425 ~ 590% 时 
效 韦 性 最 低 。 

(6) 典型 应 用 举例 

AFC-77 钢 主 要 用 于 制作 高 硬度 和 耐 腐蚀 的 塑料 模具 。 












































575 ”SM2Cr13 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM2Cr13 钢 是 一 种 有 特殊 要 求 的 塑料 模具 用 扁 钢 和 低 碳 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 耐 蚀 性 
时 效 时 间 为 8 ~ 10h。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 
退火 态 ， 人 硬度 <223HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBMT 094 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.16% ~ 0.25% 、Si 
过 1.00% 、Mn 过 1.00% 、P 友 0.030% 、S 过 0.030% 、Crl2.00% ~ 14.00% 、Ni 
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0.60% 、Cu 达 0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 2Crl3、 中 国 YB 标准 牌号 SM2Crl3、 日 本 JS 标准 牌号 
SUS420J]1 。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =820% 、4r =780%C 、Ac, =1950%C 、Ms =320%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

冷 装 炉 温度 三 800%C ，850% 前 应 缓慢 加 热 ， 开 始 温度 1160 ~ 1200% ,终止 温度 三 
850% ， 砂 冷 ， 及 时 退火 。 

(7) 软化 退火 规范 

加 热 温 度 750 ~800% ， 炉 冷 。 

(8) 完全 退火 规范 

退火 温度 860 ~900% ， 炉 冷 ， 硬 度 160 ~ 187HBW 。 

(9) 推荐 浏 火 、 回 火 工 艺 

1) 湾 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 或 水 冷 ， 硬度 二 45HRC， 回 火 温度 660 ~ 670%C ， 
空冷 ， 硬度 20 ~23HRC。 

2) 汉 火 温度 920 ~980% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 600 ~750% ， 回 火 两 次 ， 空 冷 ， 抗 拉 强 
度 635MPa 、 屈 服 强度 200MPa 、 伸 长 率 20% 、 断 面 收缩 率 50% 、 冲 击 韧 度 =63J/em 。 

(10) 扁 钢 试 样 热处理 规范 

济 火 温度 920 ~980%C， 油 冷 ， 回 火 温度 600 ~750% ， 空 冷 。 便 度 三 192HBW。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 耐 蚀 凹 模 、 托 板 、 安 装 板 等 模具 。 

2) 适用 于 制作 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 ， 透 明 塑 料 制品 模具 。 

3) 用 于 耐 腐 性 、 高 精度 模具 。 



























































576 4Cr13 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr13 钢 是 中 碳 高 铬 耐 他 性 塑料 模具 钢 。 该 钢 属 马 氏 体 类 型 模具 钢 ， 机 械 加 工 性 能 
好 ， 经 济 火 、 回 火 处 理 以 后 ， 具 有 优良 的 耐 蚀 性 、 抛 光 性 ， 以 及 较 高 的 强度 和 耐 磨 














性 。 

该 钢 比 2Cr13 钢 具 有 更 高 的 强度 、 硬 度 ， 滩 透 性 好 ， 耐 蚀 性 不 如 2Cr13 钢 ， 焊 接 性 
能 差 。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 态 。 


(3) 化 学 成 分 
根据 标准 CBMT 1220 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.35% ~0.45% 、Si 
<0.60% 、Mn<0. 80% 、Cr12.0% ~14.0% 、P<0.035% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 
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中 国 JB 标准 牌号 4Crl3 、 中 国 YB 标准 牌号 SM4Crl3 、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 德 国 
DIN 标准 材料 编号 1. 4034 、 德 国 DIN 标准 牌号 X46Crl3 、 布 德 鲁 斯 (BUDERUS ) 标准 
牌号 2316HH 、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 AFNOR 标准 牌 
号 Z40CM/7Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F.3405、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2304 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 S136。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : Ac, =860% 、4r =810% 、4c, =1100%C 。 

2) 密度 (20% ) : 7.75g/em;。 

3) 质量 定 压 热 容 : 459. 8]/ (kg .区 ) 。 

4) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~200%C /20 ~300%C /20 ~400%7Z20 ~5$00% ， 线 胀 
系数 10.5 x10-K-ZLLx10 -KZLLx10 一 KZ Sx10 KAI2 x10 Ks, 

5) 执导 率 : 温度 20%7/200% /400% 600% ， 热 导 率 27.6[W/L(Cm : K)1/28.8[W/ 
(m* K)]/43[W/(m: K)]/28.8[ W/(m +: K)1/28.4[ W/(m: K)]。 

6) 弹性 模 量 : 温度 20%/400%7/500% /600% ， 弹 性 模 量 210000 ~ 223500MPav 
197000MPa/185000MPa/174000MPa。 

7) 电阻 率 20% 时 为 0.553kuO . m，100%C 时 为 0.65p0Q . mo。 

(6) 热 加 工 规范 

缓慢 预 热 至 800% ， 开 始 温度 1160 ~ 1200% ,终止 温度 三 850%C ， 灰 冷 或 砂 冷 ， 并 
及 时 回 火 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800% ， 缓 慢 炉 冷 。 

(8) 球 化 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 880%C ,保温 2 ~3h， 等 温 温度 730 ~750%C ,保温 3 ~4h， 炉 冷 到 
500% 后 ， 出 炉 空冷 。 

退火 硬度 149 ~207HBW。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~1100%C， 油 冷 ， 回 火 温度 200 ~ 300% ， 出 炉 空 冷 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 玻 壳 模具 材料 。 

2) 适宜 制作 承受 高 载荷 、 高 耐 磨 ， 以 及 在 腐蚀 介质 下 工作 的 塑料 模具 、 透 明 塑 料 
制品 模具 等 。 

3) 适用 于 制作 要 求 一 定 强度 、 较 大 截面 的 塑料 模具 。 

4) 耐 腐 性 、 高 精度 模具 。 










































































































































































577 SM4Cr13 钢 
(1) 材料 的 特性 
SM4Cr13 钢 是 一 种 塑料 模具 用 扁 钢 ,塑料 模具 专用 钢 种 。 该 钢 力 学 性 能 良好 ,经 热 处 
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理 ( 淳 火 及 回 火 ) 后 具有 优良 的 耐 蚀 性 (能 抵抗 水 蒸气 、. 弱 有 机 酸 、 稀 薄 的 硫酸 盐 、 碳 酸 
等 ) 抛光 性 以 及 较 高 的 强度 和 耐 磨 性 。 该 钢 有 较 高 的 碳 含量 和 很 高 的 铬 含量 , 淳 透 性 
高 ,如 采用 电 漆 重 熔 法 精炼 ,将 显示 卓越 的 镜面 抛光 特性 ,允许 w(Ni) <0. 60% 。 

(2) 供 货 状态 

塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

钢板 退火 态 ， 硬 度 和 201HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 094 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.36% ~ 0.45% 、Si 
和 0.60% 、Mn 入 0.80% 、P 达 0.030% 、S 过 0.030% 、Crl2.00% ~ 14.00% 、Ni 到 
0. 60% 、Cu 达 0.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 JB 标准 牌号 4Crl3 、 中 国 YB 标准 牌号 SM4Crl3 、 日 本 JS 标准 牌号 SUS420J2 、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 M300、 德 国 
DIN 标准 材料 编号 1. 4034、 德 国 DIN 标准 牌号 X46Cr13、 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 
牌号 2316HH、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 AFNOR 标准 牌 
号 Z40CM/7Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 了 3405 、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2304 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB ) 标准 牌号 S136、 韩 国 重 工业 ( 株 ) 标准 牌 
号 HEMS-IA。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =820% 、4c, =1100% 、Ms =270%C 。 

(6) 热 加 工 规范 

缓慢 预 热 至 800% ， 然 后 快速 加 热 至 1200% ， 开 始 温度 1160 ~ 1200% ， 终 止 温度 = 
850% ， 灰 冷 或 砂 冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800% ， 炉 冷 至 500% 出 炉 空 冷 ， 硬度 <217HBW。 

(8) 去 应 力 退 火 规 范 

经 粗 加 工 后 ， 必 须 加 热 至 退火 温度 650% ， 均 热 2h， 炉 冷 至 500% 出炉 空冷 。 

(9) 软化 退火 规范 

1) 退火 温度 750 ~800% ， 炉 冷 。 

2) 退火 温度 875 ~ 900C ， 保 温 1 ~2h， 炉 冷 至 600% 出 炉 空 冷 ,硬度 170 ~ 
200HBW。 

(10) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 ， 硬 度 52 ~ 55HRC; 回 火 温度 200 ~ 300% ， 空 冷 ， 
硬度 50 ~53HRC 。 

回 火 温度 200%7/300%7/400%7500%7X550% 600% 《650% ， 硬 度 53HRC/52HRC/ 
S51HRC/50OHRC/44HRC/33HRC/28HRC, 

(11) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深 度 0. 10 ~ 0. 20mm， 渗 氮 温 度 530%C ， 气 体 比 例 : 
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氮气 90% ， 载 气 (RX 气 ) 10% ， 氮 分 解 率 30% ~40% ， 保 温 时 间 10h。 
(12) 扁 钢 试 样 热处理 规范 
淳 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 回 火 温度 200 ~300%C ， 空 冷 ， 硬 度 宇 50HRC。 
(13) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 唱片 、 透 明 党 等 精密 模具 。 
2) 硬化 后 经 渗 氮 和 和 气体 氮 碳 共 渗 处 理 可 用 于 塑料 成 型 模 。 
3) 在 国际 上 广泛 用 于 高 级 镜面 塑料 模具 钢 。 
4) 适宜 于 制作 承受 高 载荷 、 高 耐 磨 ， 以 及 在 介质 作用 下 的 透明 、 不 透明 塑料 制品 






























































5) 适合 于 耐 腐蚀 模具 ， 如 加 工 有 腐蚀 性 的 PVC、 盐 类 等 注塑 原料 的 塑料 模 
具 ， 或 必须 在 潮湿 的 环境 下 工作 及 存放 的 模具 。 

6) 适用 于 有 韧性 和 延展 性 要 求 的 复杂 模具 。 

7) 适用 于 有 和 需 高 滩 透 性 的 大 型 塑料 模具 。 




















578 ”SUS420J2 钢 

(1) 材料 的 特性 

SUS420]2 钢 是 塑料 模具 钢 、 预 硬 钢 和 马 氏 体型 SUS 不 锈 钢 。 该 钢 耐 腐蚀 ， 可 免除 
热处理 ， 不 会 产生 热处理 引起 的 变形 ， 退 火 钢 滩 火 、 回 火 后 硬度 > 50HRC， 有 超 镜 面 加 
工 性 能 。 在 退火 状态 下 具有 和 良好 的 机 械 加 工 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~36HRC; 退火 态 ， 硬 度 <235HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主要 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0. 26% ~0.4%、Si<1.0%、Mn<1.0%、P= 
0.04% 、S<0.03% 、Ni<0.06% 、Crl2.0% ~14.0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 JB 标准 牌号 4Crl3 、 中 国 YB 标准 牌号 SM4Cr13、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300 、 德 国 
DIN 标准 材料 编号 1.4034 、 德 国 DIN 标准 牌号 X46Crl3 、 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 
牌号 2316HH 、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 AFNOR 标准 牌 
号 Z40CM/7Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 了 3405 、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2304 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB ) 标准 牌号 S136、 美 国标 准 牌 号 S42000 
钢 。 

(5) 典型 应 用 举例 

常用 于 有 腐蚀 气体 的 含 气 塑 料 或 是 添加 阻 燃 剂 的 有 腐蚀 的 塑料 模具 。 










































































579 ”M300 钢 
(1) 材料 的 特性 
M300 为 奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 ， 是 优质 预 硬化 耐 蚀 镜面 模具 钢 。 该 钢 
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热处理 后 硬度 达 31 ~35HRC， 加 工 及 抛光 容易 ， 该 钢 铬 的 质量 分 数 达 16% ， 具 有 极 佳 
耐 蚀 性 ， 尤 其 对 PVC 产品 ， 更 见 功效 ， 又 容易 达到 镜面 光洁 度 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 31 ~35HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38%、Crl6.00%、Mn0.65%、 
Ni0. 80% 、Mol. 00% 、Si0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 JB 标准 牌号 4Crl3 、 中 国 YB 标准 牌号 SM4Cr13、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 标准 牌号 M300、 德 国 
DIN 标准 材料 编号 1. 4034 、 德 国 DIN 标准 牌号 X46Crl3 、 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 
牌号 2316HH、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 AFNOR 标准 牌 
号 Z40CM/Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F. 3405 、 瑞 
典 SS 标准 牌号 2304 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 S136、 美 国标 准 牌号 S42000 钢 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 高 耐 磨 及 在 腐蚀 介质 下 工作 的 塑料 模具 。 

2) 用 于 透明 塑料 制品 模 上 






























































580 ”PAK90 钢 

(1) 材料 的 特性 

PAK90 钢 是 日 本 大 同 (DAIDO) 特殊 钢 和 超级 镜面 耐 腐蚀 塑料 模具 钢 ， 具 有 优良 
的 耐 蚀 性 、 抛 光 性 和 耐 磨 性 ， 深 硬 时 具有 优良 的 稳定 性 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 300 ~330HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38%、Si0.90%、Mn0.52% 、Ni0.30% 、 
Cr12. 50% 、V0. 15% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

用 于 耐 腐蚀 、 耐 应 变 、 耐 磨损 、 高 光滑 度 表面 的 塑料 模具 。 






































581 S136 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 溢 火 后 防 酸 性 高 ， 可 滩 硬 至 52HRC。 镜 面 磨 前 用 塑料 模具 钢 ， 洁 净 度 、 致 密 
度 高 ， 材 质 均 匀 性 好 ， 且 湾 回 火 硬度 较 高 。 适 用 于 制作 光学 仪器 、 电 子 设备 的 透明 制 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 约 215HBW。 

(3) 化 学 成 分 
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该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.38% 、Si0.80% 、Crl3. 60% 、Mn0.50% 、 
V0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420 卫 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083 、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 镜面 塑料 模具 ， 适 合 PVC、PP、EP、PC、PMMA 塑料 成 型 模具 。 















































S82 ”S136S 钢 

(1) 材料 的 特性 

S136S 是 瑞典 模具 钢 滩 火 后 防 酸 性 高 ， 可 滩 人 硬 至 52HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬化 回 火 态 ， 硬 度 290 ~ 330HBW。 交 货 状态 : 一 般 以 热处理 状态 交 货 ， 其 热处理 
种 类 在 合同 中 注 明 ;未 注 明 者 ， 按 不 热处理 状态 交 货 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.36% ~0.45% 、Si 达 0.60% 、Mn 达 0.80% 、S 友 
0.030% 、P 友 0. 035% 、Cr12. 00% ~14.00% 、 人 允许 含有 Ni<0. 60% 。 

(4) 退火 规范 

800 ~ 900% 缓 冷 或 约 750% 快 冷 ， 硬 度 生 201HBW。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1050 ~ 1100% , 油 冷 , 回 火 温度 200 ~300% , 快 冷 , 金 相 组 织 为 马 氏 体型 。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 镜面 塑料 模具 ， 适合 PVC、PP、EP、PC 、PMMA 塑料 成 型 模具 。 















































583 ”M310ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

M310ESR 钢 是 奥地利 百 禄 产 预 硬 镜面 塑料 模具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.43% 、Crl3.50% 、Mn0.36% 、Si0.36% 、 
S0. 001% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420 了 P 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 100%C/200%C /300%C L400/500C ， 
硬度 57HRC/53HRC/52HRC/52HRC/50HRC。 
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(6) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 防腐 蚀 及 需 镜面 抛光 的 塑料 模具 。 
2) 特别 适合 PVC 塑料 的 成 型 模具 。 





584 布 德 鲁 斯 2083 钢 

(1) 材料 的 特性 

布 德 鲁 斯 2083 钢 是 特殊 钢 和 塑料 模具 钢 。 该 钢 为 高 铬 不 锈 钢 ， 铬 的 质量 分 数 高 达 
15% 以 上 ， 拥 有 非常 出 色 的 耐 磨 性 ， 防 酸 耐 蚀 性 、 抛 兴 性 和 可 加 工 性 良好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 180 ~245HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90、 
韩国 HJ 标准 牌号 HEMS-1A、 美 国 AISI 标准 牌号 420 优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 
2083ESR、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 S136 (H) 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌 
号 HPM38 、 日 本 JS 标准 牌号 SUS420J2 优化 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 适合 电 蚀 操作 和 适宜 酸性 塑料 的 模具 。 

2) 用 于 要 求 良 好 抛光 的 模具 。 






































585 FT64 钢 

(1) 材料 的 特性 

FT64 钢 是 国产 中 碳 高 铬 耐 蚀 性 塑料 模具 钢 ， 属 马 氏 体 类 型 模具 钢 ， 机 械 加 工 性 能 
好 ， 经 湾 火 、 回 火 处 理 后 ， 具 有 优良 的 耐 蚀 性 、 抛 光 性 以 及 较 高 的 强度 和 耐 磨 性 。 但 焊 
接 性 较 差 .需要 引起 注意 。 一 般 不 需要 再 滩 硬 ， 特 殊 情 况 下 可 加 硬 至 40HRC， 回 火 硬 
度 高 达 >50HRC， 有 超 镜 面 加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

热 轧 态 、 退 火 态 或 预 硬 态 ， 人 硬度 285 ~320HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.36% 、S 大 0.030% 、P < 0.030%、 
Si0. 60% 、Mn 友 0. 80% 、Crl2. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr13、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 日 本 JIS 标准 
牌号 SUS420J 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 4034、 
德国 DIN 标准 牌号 X46Cr13、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 
AFNOR 标准 牌号 Z40CM/Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Crl4 、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2304 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 S136 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 3405 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适宜 制作 承受 高 载荷 、 高 耐 磨 ， 以 及 在 腐蚀 介质 下 工作 的 塑料 模具 、 透 明 塑料 
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制品 模具 等 。 
2) 适用 于 有 腐蚀 气体 的 含 氟 塑 料 或 添加 阻 燃 剂 ( 含 气 ) 塑料 模具 。 








586 ”HPM38 钢 

(1) 材料 的 特性 

HPM38 为 日 本 日 立 金 属 牌号 ， 是 13Cr 系 含 钼 不 锈 钢 ， 经 过 特殊 熔炼 而 成 ， 有 很 好 
的 耐 蚀 oo pps pills 
模具 的 保养 。 抛 光 性 非常 好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 300 ~330HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Cr13、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 日 本 JIS 标准 
牌号 SUS420J2 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 4034、 
德国 DIN 标准 牌号 X46Cr13、 英 国 BS 标准 牌号 420S45、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 
AFNOR 标准 牌号 Z40CM/Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14、 瑞 典 SS 标准 牌号 
2304 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 S136 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 3405 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 最 适合 于 要 求 高 硬度 、 有 了 耐 腐蚀 镜面 性 要 求 高 的 塑料 模具 。 

2) 可 用 于 日 用 透明 产品 (家电 、 医 疗 、 食 品 ) 高 抛光 要 求 的 模具 ， 如 : 通信 器 材 
零件 、 医 疗 器 械 零 件 等 模具 。 

3) 适用 于 有 耐 腐蚀 要 求 的 橡胶 模具 等 。 

4) 适合 于 热固性 、 耐 燃 塑料 模具 。 








































































































587 ”P21 钢 

(1) 材料 的 特性 

P21 钢 是 调 质 型 塑料 模具 钢 、 低 碳 Ni-Al 时 效 钢 和 最 适用 于 镜面 抛光 加 工 的 预 硬化 
es 经 处 理 后 的 表面 非常 好 ， 可 取代 蚀 花 加 工 ; 在 进行 电 火 花 加 
工 后 ， 表 面 硬 度 不 会 增高 ， 可 简化 其 后 续 的 加 工 工序 。 组 织 均匀 ， 最 适用 于 精密 蚀 花 加 
工 ; 焊接 性 佳 ， 表层 不 会 硬化 。 

(2) 供 货 状 态 

预 硬 态 ， 硬 度 36 ~41HRC。 

(3) 化 学 成 分 

专利 产品 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 金属 标准 牌号 HPM7 、 美 国 AISI 标准 牌号 P21 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 薄 壁 的 塑料 箱 体 ， 当 生产 批量 小 于 10 万 件 时 ， 预 硬 到 250 ~ 300HBW 。 

2) 适用 于 防 尘 帽 、 电 视 机 滤 光 板 、 化 妆 品 盒 、 家 电 等 镜面 抛光 模具 。 
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3) 适用 于 办 公 自 动 化 设备 、 汽 车 零件 等 精密 波纹 加 工 模具 。 


588 ”2CrNi3MoAIS 钢 

(1) 材料 的 特性 

2CrNi3 MoAlS 钢 是 Ni-Mo-Al 系 时 效 硬 化 塑料 模具 钢 ， 是 参照 美国 (AISI) P21 钢 的 
成 分 改进 而 成 的 ， 适 合 于 制作 变形 率 要 求 在 5% 以 下 ,镜面 要 求 高 或 表面 要 求 光 刻 花纹 
工艺 的 精密 塑料 模具 。 该 钢 经 软化 处 理 后 挤 压 成 形 ， 再 进行 渗 碳 汉 火 人 理 。 由 于 该 钢 中 
含有 硫 ， 解 决 了 切削 加 工 的 困难 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.17% ~ 0.23% 、Crl.20% ~1.80% 、Ni3.00% 
~4.00% 、Mo0.20% ~ 0.40% 、All.00% ~1.60%、Si0.20% ~ 0.50% 、Mn0.50% ~ 
0. 80% 、P<0.030% 、S<0. 20% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =740% 、Ac, =780% 、Ms =290%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1200% ， 开 始 温度 1180% ,终止 温度 二 850%C ， 热 加 工 后 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 680 ~700% ， 炉 冷 ， 人 硬度 入 241HBW。 

(6) 正 火 规 范 

正 火 温度 880 ~900% ， 出 炉 空冷 。 

(7) 高 温 回 火 规范 

回 火 温 度 660 ~ 680% ， 空 冷 ， 硬 度 生 241HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (880 +20)C， 水 滩 或 空冷 ， 人 硬度 48 ~50HRC; 回 火 温度 680%C ， 保 温 4 
~6h， 硬度 22 ~23HRC。 

(9) 渗 碳 、 汉 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温度 900 ~920%C ( 色 内 冷 )， 渗 碳 时 间 按 渗 层 厚度 要 求 而 定 ， 汉 火 加 热 温度 
820 ~ 840% ， 油 冷 ， 人 硬度 三 60HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 表面 硬度 二 58HRC。 

(10) 碳 氮 共 渗 、 滩 火 、 回 火 规 范 

碳 毛 共 渗 温度 840 ~ 860% ， 出 炉 后 直接 油 冷 ,硬度 三 60HRC， 回 火 温度 160 ~ 
180% ， 空 冷 ， 硬 度 二 58HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 制作 大 中 型 塑料 模具 。 

2) 可 用 来 制造 承受 高 载荷 的 渗 碳 模具 零件 。 


























































































































589 ”M461 钢 
(1) 材料 的 特性 
M461 钢 是 奥地利 百 禄 塑料 模具 钢 和 预 硬 高 性 能 镜面 钢 。 已 预 硬 至 约 40HRC， 但 加 
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工 容易 。 
(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 38 ~42HRC。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P21 、 奥 地 利 百 禄 标准 牌号 M461。 
(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 作 预 硬 高 性 能 镜面 塑料 模具 。 

2) 适合 各 类 塑料 模具 。 


























590 “HPMS0 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 日 立 金属 HPM50 钢 是 P21 钢 的 改良 型 、 高 硬度 抛光 镜面 塑料 模具 钢 和 析出 强 
化 预 硬化 钢 。 该 钢 不 需 任 何 热处理 ， 具 有 和 良好 的 抛光 性 、 蚀 花 性 、 放 电 加 工 性 ， 是 最 适 
用 于 镜面 抛光 加 工 的 预 硬化 钢 。 

经 处 理 后 的 表面 非常 好 ， 可 取代 蚀 花 加 工 ; 在 进行 电 火花 加 工时 ， 表 面 硬度 不 会 增 
高 ， 组 织 均匀 ， 最 适用 于 精密 蚀 花 加 工 ; 焊接 性 良好 ， 表 层 不 会 硬化 ， 力 学 性 能 良好 ， 
减少 模具 断裂 等 问题 。 进 行 电 火 花 加 工 和 焊接 可 使 其 后 的 加 工 过 程 简化 。 使 用 硬度 < 
42HRC。 

(2) 供 货 状态 

时 效 硬 化 态 ， 硬 度 37 ~41HRC。 

(3) 化 学 成 分 

专利 成 分 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HPM50、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 NAK80、 
美国 AISI 标准 牌号 P21 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 加 工 防 尘 盖 、 电 视 机 滤 光 板 、 化 妆 品 盒 的 镜面 抛光 模具 。 

2) 用 于 加 工 办 公 自 动 化 设备 、 汽 车 零件 的 精密 皱纹 加 工 模具 。 

3) 用 于 各 种 有 高 抛光 度 要 求 的 高 级 塑料 模 。 










































































591 HPM38 (S) 钢 

(1) 材料 的 特性 

HPM38 (S) 钢 是 日 本 日 立 金属 塑料 模具 钢 、 超 级 镜面 不 锈 钢 和 SUS420J2 钢 的 改 
良 型 。 该 钢 是 13 Cr 系 含 钼 不 锈 钢 ， 经 过 特殊 熔炼 而 成 ， 有 很 好 的 耐 蚀 性 和 极 佳 的 镜面 
抛光 性 以 及 耐 磨 性 ， 热 处 理 变形 小 ， 耐 腐蚀 镜面 加 工 用 钢 ， 使 用 硬度 50 ~ 55HRC。 该 
钢 的 浸 蚀 性 好 ， 有 利于 模具 的 保养 ， 在 预 硬 状态 下 供 货 ， 可 以 直接 使 用 。 比 SUS420J2 
具有 更 好 的 耐 蚀 性 ， 可 以 在 不 镀铬 条 件 下 使 用 
对 镜面 加 工 性 要 求 更 高 的 模具 可 应 用 HPM38 (S) 钢 ， 其 洁净 度 比 HPM38 钢 更 高 ， 
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使 用 硬度 50 ~ 55HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 29 ~33HRC。 

(3) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 空冷, 回 火 温度 200 ~ 500%C ， 空 冷 ， 人 硬度 可 达 50 ~ 
55HRC, 

它 在 硬度 52HRC 条 件 下 ， 屈 服 强度 1618MPa， 抗 拉 强 度 1912MPa、 伸 长 率 13% 、 
断面 收缩 率 35% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 最 适合 于 要 求 高 硬度 、 耐 腐蚀 和 镜面 加 工 性 高 的 塑料 模具 。 

2) 主要 用 于 日 用 透明 产品 ( 家电、 医疗 、 食 品 ) 有 高 抛光 要 求 的 精密 塑料 模具 ， 
如 通信 器 材 零件 等 。 

3) 可 适合 于 表面 粗 烟 度 <0. 01um 的 超 镜面 加 工 用 光学 产品 模具 ， 如 用 于 制作 光 
碟 和 非 球面 透镜 的 模具 ， 其 使 用 硬度 为 0 ~55HRC。 

4) 用 于 透镜 、 化 妆 品 外 壳 等 一 般 透 明 制 品 用 模具 。 

5) 用 于 阻 燃 性 树脂 成 型 模 ， 瓶 坯 等 食品 工业 用 模具 ， 如 化 装 品 包装 模具 。 

6) 用 于 不 能 进行 镀铬 的 模具 ， 如 医疗 器 械 的 模具 。 

7) 用 于 有 耐 蚀 性 要 求 的 橡胶 模具 。 

8) 适用 于 热固性 耐 燃 树脂 用 模具 。 

























































































592 420SS 钢 

(1) 材料 的 特性 

420SS 钢 是 美国 耐 蚀 塑料 模具 钢 和 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 其 性 能 为 高 纯度 、 高 镜面 度 ， 
抛光 性 能 好 ， 抗 锈 防 酸 能 力 极 佳 ， 热 处 理 变形 小 。 需 要 热处理 ， 使 用 硬度 48 ~ S2HRC， 
不 适合 氮 化 热处理 (锐角 的 地 方 会 包 裂 )。 该 钢 耐 蚀 性 及 抛光 的 效果 良好 。 油 滩 、 风 
湾 ， 二 次 回 火 ， 硬 度 可 达 52 ~54HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 180 ~240HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 4Crl3 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 日 本 JIS 标准 
牌号 SUS420JP 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2304 、 瑞 典 一 
胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 S136、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.4034、 德 国 DIN 标准 牌号 
X46Cr13 、 英 国 BS 标准 牌号 420S45 、 英 国 EN 标准 牌号 56D、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
7Z40CM/Z38C13M、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X40Cr14 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 下 3405。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 镜面 抛光 模 件 ，PVC 耐 蚀 性 良好 ， 深 硬 至 52 ~54HRC。 

2) 一 般 透 明胶 件 及 有 腐蚀 性 的 胶 料 ， 例 如 : PVC 及 防火 料 、V2、V1、V0 类 的 塑 
料 模具 ， 很 合适 用 此 种 钢材 。 
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593 X42Cr13 钢 

(1) 材料 的 特性 

X42Cr13 钢 是 德国 高 级 不 锈 镜面 塑料 模具 钢 ， 材 料 编号 1. 2083 ， 抛 光 后 可 达 超 级 镜 
面 ， 并 具有 优良 的 耐 刨 性， 采用 电 潭 重 熔 技术 ， 材 质 纯 净 、 组 织 致 密 ， 具 有 极 佳 的 抛光 
性 、 耐 磨 性 、 热 处 理 稳定 性 和 机 械 加 工 性 能 。 

(2) 回 火 规范 

回 火 温度 200%7Z300% /400%7XS00%7XS50% X600% A650% ， 硬 度 48HRC/46HRC/ 
44HRCX40HRCZ37HRCZ33HRCZ27HRC 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 腐蚀 性 塑料 〈 如 PVC 、 醋 酸 盐 类 等 ) 成 型 模 。 

2) 在 潮湿 的 环境 下 工作 及 存放 的 模具 。 

3) 磨损 性 塑料 (包括 热固性 塑料 ) 成 型 模 ， 玻 璃 模具 等 。 

4) 要 求 低 表面 粗糙 度 的 模具 ， 如 光学 仪器 、 照 相机 、 化 学 仪器 等 。 






























































594 ”GS2083 钢 

(1) 材料 的 特性 

GS2083 钢 是 德国 撒 斯 特 (SAARSTAHL) 耐 腐蚀 镜面 模具 钢 ， 布 德 鲁 斯 2083 为 高 
铬 不 锈 钢 ， 铬 的 质量 分 数 高 达 15% 以 上 ， 拥 有 非常 出 色 的 耐 磨 性 ， 防 酸 以 及 抛光 性 能 
良好 ， 易 加 工 ， 是 良好 的 塑胶 模具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 180 ~245HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.42% 、Si0.30% 、Crl3.00% 、 
Mn0. 80% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HEMS-1A、 美 国 AISI 标准 牌号 420 优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 
2083ESR 、 德 国 撕 斯 特 GS 标准 牌号 GS2083、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 S136 
(也 ) 、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 优化 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适合 电 蚀 操作 和 适宜 酸性 塑料 的 模具 。 

2) 用 于 要 求 良 好 抛光 的 模具 。 



















































































595 ”CLC2083 钢 

(1) 材料 的 特性 

CLC2083 钢 是 法 国 USINOR 耐 蚀 4Crl3 型 镜面 塑料 模具 钢 。 该 钢 具有 良好 的 耐 蚀 性 和 
力学 性 能 ,高 的 滩 透 性 和 耐 磨 性 ,以 及 优良 的 镜面 抛光 性 ,是 退火 型 镜面 防 酸 塑料 模具 钢 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 215HBW 。 
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(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISLSAE 标准 牌号 420ESR 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 S-136ESR、 日 
本 JIS 标准 牌号 SUS420 、 德 国 德 威 GSW DIN 标准 牌号 1. 2083FSR 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 透明 塑料 部 件 、 光 学 产品 的 模具 。 

2) 适用 于 含 腐 蚀 材料 的 模具 。 




















S96 420 钢 

(1) 材料 的 特性 

420 钢 是 美国 AISI 标准 不 锈 钢 ， 该 钢 碳 含量 低 ， 具 有 很 好 的 力学 性 能 与 耐 蚀 性 

(2) 供 货 状 态 

硬度 180 ~240HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 有 牌号 SUS420J2 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
1. 2083 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(4) 典型 应 用 举例 

适合 于 塑料 件 的 外 形 尺 寸 较 小 、 腐 蚀 性 较 强 的 非 高 温 热 固 性 塑料 模具 等 。 
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597 1. 2083 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2083 钢 是 德国 塑料 模具 钢 和 可 加 硬 至 52HRC 的 防 酸 模具 钢 。 该 钢 具 备 良 好 的 抛 
光 性 ， 适 用 于 电 蚀 操作 。 

(2) 供 货 状态 

软化 、 退 火 态 ， 硬度 215 ~ 240HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 ，C0. 43% 、Mn0. 30% 、Cr13. 00% 、Mo 适量 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420JP 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083、 
典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(5) 典型 应 用 举例 

可 用 于 防 酸 塑料 模具 。 





























598 1. 2083ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

ns 采用 先进 的 电 渣 重 熔 技 术 ， 材 
质 纯净 、 组 织 致密 ， 具 有 极 佳 的 抛光 性 、 耐 刨 性 和 优良 的 耐 磨 性 、 热 处 理 稳定 性 以 及 机 
A ey 在 获得 高 质量 注 
塑 件 的 同时 达到 最 佳 的 经 济 效 益 的 特点 。 
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(2) 供 货 状态 

软化 、 退 火 态 ,硬度 215HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 38% 、Crl3. 0% 、Mn0. 50% 、Si0. 90% 、Mo 适量 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 X42Cr13 、 美 国 AISI 标准 牌号 420 MODIFIED 、 瑞 典 一 胜 百 〈AS- 
SAB) 标准 牌号 S-136ESR 。 

(5) 物理 性 能 ( 试 样 取 自 钢材 中 心 部 位 ， 经 泽 火 、 回 火 至 硬度 50HRC) 

1) 密度 : 温度 20%7Z200% /400% ， 密 度 7.8g.m 7]T.73g.m 7[T.7g. m 一 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 20%C /2005%C /400% ， 线 胀 系数 10.0 x10-K- ZL11.0 x10-K-。 

3) 热 导 率 : 温度 20%7/200%7/400% ， 热 导 率 17.5 [WA (mK)] /22.0 [W/ 
(m.K)] /24.0 [W/ (ma .K)]。 

4) 弹性 模 量 : 温度 20C/200C/400C， 弹 性 模 量 200000MPa/185000MPa/ 
175000MPa。 

(6) 力学 性 能 

1) 硬度 50HRC: 抗 拉 强度 1750MPa， 条 件 届 服 强度 1450MPa。 

2) 硬度 45HRC: 抗 拉 强 度 1450MPa， 条 件 届 服 强度 1290MPa。 

(7) 软化 退火 规范 

在 保护 状态 下 ， 加 热 至 880% ， 然 后 在 炉 中 以 20%Ah 的 冷却 速度 ,冷却 至 700%C， 
再 置 于 空气 中 冷却 。 

(8) 去 应 力 人 处理 规范 

经 粗 加 工 后 ， 必 须 加 热 到 650% ， 保 温 2h， 绥 慢 冷却 至 $00% ， 然 后 置 于 空气 中 冷 
却 。 

(9) 滩 火 、 回 火 规 范 
第 一 次 预 热 温度 540 ~ 650%C ， 第 二 次 预 热 温度 840 ~ 870% ， 深 火 温度 1020 ~ 
1050% ， 常 用 1030% 。 在 250 ~ 550% 的 油 中 或 盐 浴 中 冷却 ， 然 后 吹风 冷却 ,或 真空 炉 
中 足 压 冷却 。 依 据 所 需要 的 硬度 选择 回 火 温度 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 腐蚀 性 塑料 (如 PVC、 醋 酸 盐 类 等 ， 成 型 模 。 

2) 在 潮湿 的 环境 下 工作 及 存放 的 模具 。 

3) 磨损 性 塑料 (包括 热固性 塑料 ) 成 型 模 、 玻 璃 模具 等 。 

4) 要 求 表面 粗糙 度 低 〈 如 光学 仪器 、 照 相机 、 化 学 仪器 等 ) 的 模具 。 























































































































S99 ”WI1. 2083ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

W1. 2083ESR 钢 是 电 渣 重 熔 钢 ， 高 光洁 度 ， 具 有 良好 的 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 和 机 械 加 工 
性 能 ， 深 透 性 质 结 构 稳 定 、 变 形 率 低 ， 湾 火 并 回 火 状态 的 抛光 性 能 最 佳 ， 抗 热 应 力 疲 劳 
性 能 好 ， 材 质 均 匀 、 高 洁净 度 。 
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(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% ~ 0.42% 、 有 Si 大 1.0% 、Mn 到 
1.0% ~、 P<0.025% 、S<0.003% 、Crl2.5% ~ 13.59% 。 

(3) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C /20 ~200%C /20 ~300%C/20 ~400%7Z20 ~500% ， 线 胀 
系数 10.5SK-ZLIIK-ZLIK- ZL1.SK 。 

2) 热 导 率 : 温度 20%7/350% /700% ， 热 导 率 20.0[W《A(m :KK)]/23.0[W/(m- 
K)1/26.2[W/(m: K)], 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 (% ) : 1050 ~ 850%C 。 

(5) 软化 退火 规范 

退火 温度 : 760 ~800%C 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1000 ~ 1030% ， 回 火 温度 250 ~ 570%C 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 有 防腐 蚀 需 求 ， 含 酸性 塑料 (例如 PVC) 模具 。 

2) 用 于 医疗 器 材 模 类 。 

3) 用 于 光盘 、 透 镜 等 光学 仪器 模 。 

4) 用 于 耐 磨损 模具 。 









































600 ”M310 钢 

(1) 材料 的 特性 

M310 钢 是 奥地利 百 禄 耐 蚀 镜面 模具 钢 和 具有 抗 酸性 能 的 高 铬 不 锈 钢 ， 经 电炉 再 炼 
法 (ESR) 精练 ， 钢 质 洁净 均匀 ， 结 构 良 好 ， 密 度 高 ， 磨 光 性 能 佳 ， 对 所 有 一 般 化 学 物 
品 ， 具 有 了 耐 腐蚀 能 力 。 滩 人 硬 后 模具 非常 耐 磨 ， 可 加 工 性 及 抛光 性 能 佳 。 汉 火 硬度 51 ~ 
55HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 <225HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.41% 、Crl4.30% 、Mn0.45% 、 
Mo0. 60% 、V0. 20% 、Si0. 70% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 需 镜面 抛光 〈 如 光学 产品 等 ) 的 塑料 模具 。 

2) 用 于 适合 所 有 酸性 的 塑料 模具 ， 如 PVC 产品 ， 制 作 透 明 塑 料 模具 。 

































































601 法 国 塑 模 2316 钢 
(1) 材料 的 特性 
该 钢 为 法 国产 预 硬 塑料 模具 钢 。 金 相 组 织 致 密 ， 耐 刨 性 能 佳 ， 适 合 镜面 精 抛光 。 




















第 3 章 塑料 模具 用 钢 


463 





(2) 供 货 状态 

硬度 290 ~330HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 ( 质 
Ni0. 60% 、S0. 005% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 各 种 腐蚀 性 塑料 模具 。 

2) 用 于 潮湿 环境 中 使 用 的 塑料 模具 。 

3) 用 于 高 抛光 度 模具 等 。 




















602 ”Arcelor 2316 钢 
(1) 材料 的 特性 








量 分 数 ) 举例 : 


C0.40% 、Crl6.0% 、Mol. 00% 、 





Arcelor 2316 钢 是 法 国 Arcelor 塑料 模具 钢 ， 耐 蚀 性 效果 特 佳 ， 硬 度 渗 透 性 强 。 








W1. 2316 预 加 硬 高 防 酸 模具 钢 ， 和 常规 燃 炼 ， 
光 性 、 耐 磨 性 、 韦 性， 抗 热 应 力 疲 劳 性 能 好 。 
(2) 供 货 状态 
预 硬 态 ， 硬 度 265 ~300HBW。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
Cr16. 00% 、Mn0. 59% 、Mol. 00% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 




















调 质 预 硬 塑料 钢 ， 耐 蚀 性 效果 特 佳 ， 良 好 抛 





举 例 : C0.40% 、Si0. 40% 、Ni0. 60% 、 








日 本 JIS 标准 牌号 SUS 4201 JP 、 德 国 
(5) 典型 应 用 举例 
适用 于 适合 高 酸性 塑料 的 模具 。 

















603 布 德 鲁 斯 2316 钢 

(1) 材料 的 特性 

德国 布 德 鲁 斯 特殊 钢 集 团 生 产 的 2316 钢 ， 
具有 极 优 的 机 械 加 工 性 ， 湾 火 时 具有 优良 的 稳定 
优良 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 265 ~315HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M310、 
日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90 、 瑞 典 一 

(4) 典型 应 用 举例 

适合 于 化 妆 品 、 





















































司 DIN 标准 


文具 等 需要 抛光 要 求 的 塑料 


钢 牌 号 1.2316。 








是 高 耐 腐蚀 、 高 抛光 预 硬 塑 料 钢 。 该 钢 
性 ， 可 镜面 抛光 ， 蚀 皮 纹 、 放 电 加 工 性 

















日 本 日 立 (HITACHI) 标准 牌号 HPM38 、 
胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 S136。 
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604 1. 2316ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

1. 2316ESR 钢 是 预 硬 不 锈 镜面 模具 钢 ， 采 用 领先 的 模具 钢 精 炼 技 术 ， 该 钢 具 有 极 住 
的 耐 蚀 性 和 镜面 抛光 性 以 及 优良 的 淳 硬性 能 和 机 械 加工 性 能 ， 钢 的 硬度 分 布 均 匀 。 因 此 
可 以 降低 模具 的 维修 费用 和 生产 成 本 ， 使 得 客户 获得 高 质量 注塑 件 的 同时 达到 最 佳 的 经 
济 效益 。 

(2) 供 货 状态 

湾 火 、 回 火 态 预 硬化 ， 硬 度 28 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Crl6.0% 、Mn0.50% 、Si < 
1.00% 、Mol.00% 、Ni <1.00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 X36CrMol7 ， 美 国 AISILSAE 标准 牌号 420 MODIFIED ， 瑞 典 一 胜 
百 (ASSAB) 标准 牌号 RAMAX 2、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2、 德 国 布 德 鲁 斯 
1.2316ESR。 

(5) 软化 退火 规范 

在 保护 状态 下 加 热 至 740 ~ 800% ， 然 后 在 炉 中 以 15%CWh 的 冷却 速度 冷却 至 550%C ， 
然后 再 置 于 空气 中 冷却 。 

(6) 去 应 力 人 处理 规范 

经 过 粗 加 工 后 ， 必 须 加 热 至 530%C ， 保 温 2h， 然 后 在 空气 中 冷却 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 
第 一 次 预 热 温度 540 ~ 650%C ， 第 二 次 预 热 温度 840 ~ 870% ， 滩 火 温度 1020 ~ 
1050% ， 常 用 1030% ， 沪 火 介 质 : 在 250 ~550% 的 油 中 或 盐 浴 中 冷却 ， 然 后 吹风 冷却 ， 
或 真空 炉 中 足 压 冷却 。 

回 火 : 参考 回 火 曲线 图 选择 回 火 温度 及 硬度 ， 回 火 两 次 ， 回 火 温度 二 180%C 。 

(8) 物理 性 能 

以 下 在 预 硬 状态 : 温度 20%C ， 密 度 7. 8g/cm 、 弹 性 模 量 215000MPa; 
温度 200% ， 线 胀 系数 (20% ) 110.0 x10- KK- 、 热 导 率 25[W/(m :KK) ] ， 弹 性 模 
量 205000MPa。 

(9) 力学 性 能 

测试 温度 20% ， 抗 拉 强 度 1120MPa、 届 服 强度 980MPa 、 断 面 收缩 率 47% 、 伸 长 率 
12.0% 。 

测试 温度 200Y ， 抗 拉 强 度 1010MPa、 条 件 届 服 强 度 910MPa、 断 面 收 缩 率 48% 、 
伸 长 率 10.5% 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 PVC、 醋 酸 盐 类 等 腐蚀 性 塑料 成 型 模 。 

2) 用 于 需 在 潮湿 环境 下 工作 的 塑料 模具 。 

3) 用 于 吹 塑 模 及 其 结构 零件 等 。 
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605 1. 2316 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 耐 蚀 性 效果 极 佳 ， 硬 度 渗 透 性 强 。1. 2316 预 加 硬 高 防 酸 模具 钢 ， 常 规 熔 和 炼 
(Conventional melting，EF + LF + VD)。 预 加 硬 ， 经 钙化 处 理 ， 具 有 优良 的 抛光 性 ， 调 质 
预 硬 塑料 钢 ， 耐 磨 性 、 韦 性， 以 及 抗 热 应 力 疲劳 性 能 好 ， 材 质 均 匀 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 、 回 火 态 ， 硬 度 265 ~310HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 40% 、Mn0. 50% 、Cr16. 00% 、 适 
Mol. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 1. 2316、 美 国 AISI 标准 牌号 420 STAVAX、 日 本 JIS 标准 牌号 
SUS420J]2、 中 国 台湾 荣 刚 (EVERGCREEN) 标准 牌号 420、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标 
准 牌号 STAVAX。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 耐 强酸 性 能 的 模 

2) 可 用 于 耐 强 酸性 能 的 模 
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具 。 高 度 防 腐蚀 及 镜面 抛光 的 模具 ， 尤 其 是 PVC 模具 
具 。 

606 ”YE 2316 ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

YE 2316 ESR 钢 是 耐 腐蚀 高 使 用 寿命 镜面 塑料 模具 钢 ， 经 电 渣 重 熔 (ESR) 精炼 ， 
达到 高 洁净 度 ， 可 抛光 至 镜面 效果 。 耐 刨 性 极 佳 ， 可 在 高 度 酸 性 气氛 工作 环境 (pH < 
5) 下 使 用 。 在 高 硬度 45 ~48HRC 状态 下 ， 可 达 近 光学 级 镜面 效果 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 280 ~320HBW， 退 火 态 ,硬度 寺 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% 、Crl6.50% 、Mnl.00% 、 
Mol. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420J2ESR、 欧 洲 GS 标准 牌号 GS316ESR、 瑞 典 一 胜 百 (AS- 
SAB) 标准 牌号 SUS420J2ESR。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1020 ~ 1050% ， 回 火 温度 100%CZ200%C7X300%7X400%7XS00%7A600% ， 硬 度 
49HRC/47HRC/4A6HRC/46HRC/47HRC/32HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适用 于 PVC (皮毛 乙烯 )、CA (酸性 胶 ) 、POM ( 聚 甲 醛 ) 等 制品 成 形 时 
分 离 醋 酸性 气氛 的 塑料 模具 。 

2) 预 硬 至 45 ~48HRC， 用 于 ABS + 阻 燃 剂 制品 等 酸性 环境 透明 制 件 和 高 使 用 寿命 
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607 GSW 2316 ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

GSW 2316 ESR 钢 是 德国 德 威 耐 腐蚀 高 使 用 寿命 镜面 塑料 模具 钢 ， 经 电 酒 重 熔 
(ESR) 精炼 ， 达 到 高 洁净 度 ， 可 抛光 至 镜面 效果 。 耐 蚀 性 极 佳 ， 可 在 高 度 酸性 气氛 工 
作 环 境 (pH <5) 下 使 用 。 高 温 下 具有 良好 的 塑性 ， 在 高 硬度 45 ~48HRC 状态 下 ， 可 
达到 近 光 学 级 镜面 效果 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.36% 、Crl6.0% 、Mn0.70% 、 
Mol.20% 、Nil. 00% 、Si0. 38% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 SUS420JPESR 、 德 国 GS 标准 牌号 GS316ESR、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 1.2316、 德 国 DIN 标准 牌号 X36CrMo17。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~900%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 780 ~820%C 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1020 ~ 1050% ， 回 火 温度 100%CZ200%C7X300% /400%7《XS00% 《600% ， 硬 度 
49HRC/47HRC/4A6HRC/46HRC/47HRC/32HRC, 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适用 于 需 耐 腐蚀 的 塑料 成 型 模具 。 

2) 用 于 透明 塑料 制 件 和 高 使 用 寿命 模具 。 
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608 STAVAX ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

STAVAX ESR 钢 是 瑞典 一 胜 百 高 级 不 锈 工 具 钢 和 预 硬 镜面 钢 。 该 钢 具 有 优良 的 耐 蚀 
性 、 抛 光 性 、 耐 磨 性 和 机 械 加 工 性 ， 淳 火 时 具有 优良 的 稳定 性 能 ， 使 得 该 钢 种 具有 卓越 
的 可 加 工 性 。 其 优良 的 耐 蚀 性 ， 可 获得 用 较 低 的 维修 费用 使 模具 经 过 长 期 使 用 后 ， 模 膛 
表面 仍然 维持 原 有 的 光滑 状态 ， 模 具 在 潮湿 的 环境 下 操作 或 存放 时 ， 不 需要 特别 的 保 
护 ， 模 具 冷 却 水 道 不 受 腐蚀 的 影响 (不 像 普通 模具 钢 ) ， 热 传导 特性 、 冷 却 效率 在 模具 
使 用 期 中 均 保持 稳定 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 215HBW 。 
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(3) 参考 对 应 牌号 

相当 德国 布 德 鲁 斯 (BUDERUS) 标准 牌号 2316 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌 
号 M310 、 日 本 日 立 (HITACHI) 标准 HPM38 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PAK90。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 表面 粗糙 度 低 的 光学 产品 (如 照相 机 、 太 阳 眼 镜 ) 、 化 学 仪器 及 塑料 制 
品 等 的 模具 。 

2) 用 于 对 使 用 有 腐蚀 性 的 PVC、 醋 酸 盐 类 等 注 模 原料 或 必须 在 潮湿 环境 下 工作 及 
存放 的 模具 。 

3) 用 于 热固性 塑料 射出 成 型 模 ， 或 要 求 模 具有 较 长 的 工作 时 间 ， 如 电子 零件 、 一 
次 性 餐 刀 具 、 器 严 等 的 模具 。 












































609 POLMAX 钢 

(1) 材料 的 特性 

POLMAX 钢 是 瑞典 一 胜 百 超级 不 锈 镜 面 模 具 钢 ， 耐 锈蚀 能 力 极 佳 ， 耐 磨 性 优良 ， 热 
处 理 变 形 小 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 200HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Crl3. 60% 、Mn0. 50% 、 
Si0. 90% 、V0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420ESR MODIFIED ， 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 POLMAX。 

(5) 滩 火 规范 

滩 火 温度 (1025 + 上 10)% ，180% 回 火 后 硬度 为 S2HRC; 250% 回 火 后 硬度 为 S1HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 有 防腐 蚀 需 求 ， 含 酸性 塑料 (例如 PVC) 模具 。 

2) 用 于 耐 磨损 模具 。 

3) 用 于 光盘 、 透 镜 等 光学 仪器 模具 。 









































610 SW-SUS420J2 钢 

(1) 材料 的 特性 

SW-SUS420J2 钢 为 日 本 耐 腐蚀 高 使 用 寿命 镜面 级 塑料 模具 钢 ， 经 电 湘 重 熔 (ESR ) 
精炼 ， 达 到 高 洁净 度 ， 可 抛光 至 镜面 效果 。 耐 蚀 性 极 强 ， 可 在 高 度 酸性 气氛 工作 环境 
(p 了 <5) 下 使 用 。 在 高 硬度 (45 ~48HRC) 状态 下 ， 可 达到 近 光 学 级 镜面 效果 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~340HBW， 退 火 态 ， 硬 度 寺 230HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40%、Crl6.50%、Mnl.00%、 
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Mol.00% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
美国 AISI 标准 牌号 420ESR、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420ESR 、 德 国 DIN 标准 牌号 

1. 2083 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(5) 泽 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1020 ~ 1050% ， 油 或 盐 浴 冷却 回 火 温度 100%C /200%C /A300%C AL400%C7XS00%C7 
600%C ， 硬 度 49HRC/47HRC/46HRC/46HRC/47HRC/32HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适用 于 PVC ( 聚 氯 乙 烦 ) 、CA (酸性 胶 ) 、PCM ( 聚 甲醛 ) 等 制品 的 分 离 
醋酸 性 气氛 的 塑料 模具 ， 硬 度 为 45 ~48HRC。 

2) 用 于 ABS + 阻 燃 剂 制品 等 酸性 环境 透明 制 件 和 高 使 用 寿命 模具 。 


























611 SUS420J2 优化 钢 

(1) 材料 的 特性 

SUS420J2 优化 钢 是 日 本 高 级 镜面 塑料 模具 钢 和 不 锈 镜面 钢 。 该 钢材 质 纯 净 ， 具 有 
优良 的 抛光 性 、 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 、 热 处 理 稳 定性 和 机 械 加 工 性 能 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 ， 硬 度 23 ~55HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.25% ~ 0.30% 、Si0. 50% ~ 0.55% 、Mn0.70% ~ 
0. 80% 、Ni<0.30% 、Crl2. 00% ~12.50% 、Mo<0.50% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

韩国 HJ 标准 牌号 HEMS-1A、 美 国 AISI 标准 牌号 420 优化 、 德 国 DIN 标准 牌号 
2083ESR 、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 S136/S136H、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 
优化 。 

(5) 淳 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 1000 ~ 1050% ， 回 火 温度 200 ~ 500%C ， 硬 度 50 ~ 55HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 彩色 显像管 玻 壳 模具 。 

2) 用 于 CD、 透镜 、PVC 底盘 塑料 模具 。 












































612 ”M340 钢 

(1) 材料 的 特性 

M340 钢 是 奥地利 百 禄 产 预 硬 超级 耐 腐蚀 镜面 塑料 模具 钢 。 具 有 超级 耐 腐蚀 和 抛光 
性 能 ， 适 合 塑料 模具 及 食品 工业 。 

(2) 供 货 状态 

人 硬度 <260HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
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该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.54% 、Crl7.30% 、Mol. 10% 、 
Mn0. 40% 、V0. 10% 、Si0. 45% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 100%C /200%C /300%C /400%C /500%C A600 ， 
硬度 57HRC/55HRC/53HRC/54HRC/56HRC/40HRC，。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 最 适用 于 超级 耐 腐蚀 和 抛光 性 能 的 塑料 模具 。 

2) 用 于 食品 工业 模具 。 














613 ”M310H ESR 钢 
(1) 材料 的 特性 
M310H ESR 钢 为 奥地利 百 禄 产 预 硬 镜面 塑料 模具 钢 。 经 电 涯 重 亿 (ESR) 精炼 ， 
质 纯 ， 结 构 均 匀 ， 密 度 高 ， 物 理性 能 及 传 热 性 更 佳 ， 具 有 优良 的 抛光 性 能 和 耐 蚀 性 
,已 预 加 硬 ， 预 硬 处 理 后 抗 拉 强 度 为 980 ~ 1080MPa， 使 用 过 程 中 不 需要 进行 溢 火 。 
(2) 供 货 状态 
预 硬 态 ， 人 硬度 31 ~35HRC。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.43% 、Crl3.50% 、Mn0. 36% 、 
Si0. 36% 、S<0. 001% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420JP 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 
(5) 汉 火 、 回 火 规范 
济 火 温度 1000 ~ 1050%C， 油 冷 或 气 冷 ,不 需要 进行 回 火 ,已 预 硬 至 硬度 31 ~ 
35HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 
1) 最 适用 于 需 镜面 抛光 的 塑料 模具 。 
2) 特别 适合 盒 表 及 镭射 盒 零件 的 成 型 模具 。 
3) 适用 于 制作 透明 塑料 模 和 PVC 塑料 模具 。 
4) 尤其 适合 于 在 高 要 求 的 模具 上 使 用 。 
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614 8Crl3 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 一 种 高 耐 磨 热 锻 模具 钢 ， 滩 火 后 防 酸 性 腐蚀 能 力 强 ， 应 避免 在 460 ~ 480%C 
回 火 ， 以 免 降 低 冲击 韧 度 ， 不 利于 韧性 要 求 较 高 的 模具 。 采 用 8Crl3 钢 铸造 ， 硬 度 高 、 
耐 磨 、 锋 利 ， 横 切面 凹 式 有 效 延 长 锋利 度 ， 用 钝 后 可 多 次 重新 研磨 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 、 回 火 态 ， 便 度 290 ~330HBW。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.76% ~ 0.85% 、Si 达 0.35% 、Mn0.20% ~ 
0. 40% 、Cr2. 80% ~3.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420JP 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2083、 
瑞典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 STAVAX。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =770C 、 Ar, =730°C 、Ar, =710°%C。 

(6) 冷 压 毛 坯 软化 规范 

加 热 温 度 (820 +10)% ， 软 化 时 间 3 ~ 4h， 再 以 5 ~ 10%M 的 冷却 速度 ， 缓 冷 至 =< 
600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(7) 冷 压 毛坯 等 温 球 化 软化 规范 

(820+10)s%C x3 ~4h， 降 温 ，(720 +10)%C x6~8h， 再 以 5 ~ 10%Ah 的 冷却 速度 ， 
绥 冷 至 入 600% ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <255HBW。 

(8) 钢坯 高 温 回 火 软 化 规范 

回 火 温度 730 ~750% ,保温 8 ~10h， 硬 度 和 241HBW。 

(9) 普通 退火 规范 

退火 温度 780 ~790% ， 出 炉 空 冷 ， 硬 度 207 ~255HBW。 

(10) 等 温 球 化 退火 规范 

加 热 温 度 790 ~810% x2 ~3h， 炉 冷 到 700 ~720% x3 ~4h， 再 缓 冷 至 600%C 以 下 ， 
出 炉 空冷 ， 硬 度 和 241HB 双 ， 金 相 组 织 为 珠光 体 2 ~5 级 ， 网 状 碳化 物 等 级 <2 级 。 

(11) 普通 浏 火 、 回 火 规 范 

济 火 温度 820 ~ 850%C， 油 冷 或 空冷 ， 人 硬度 60 ~ 62HRC; 回 火 温度 460 ~ 480 ， 硬 度 
41 ~45HRC, 

(12) 典型 应 用 举例 

用 于 适合 PVC、PP、FP、PC、PMMA 塑料 食品 工业 机 械 构件 的 镜面 塑料 模具 。 















































615 1Cr13 钢 

(1) 材料 的 特性 

1Cr13 钢 的 冷 塑性 及 深 冲 性 、 抛 光 性 和 可 加 工 性 良好 ,板材 的 深 冲 度 与 其 厚度 有 
关 ， 板 材 越 厚 深 冲 度 越 高 。 

1Cr13 钢 的 铬 的 质量 分 数 为 11. 5% ~ 13.5% 。 同 时 匹配 有 质量 分 数 0.15% 的 碳 ， 
铬 本 身 能 增加 钢 的 奥 氏 体 稳定 性 ， 加 入 碳 后 经 固 熔 再 空冷 会 发 生 马 氏 体 转变 ， 因 此 
1Crl3 钢 焊 颖 和 热 影响 区 焊 后 状态 的 组 织 为 硬 脆 的 马 氏 体 组 织 。 另 外 ，LCrl3 钢 的 碳 当 
量 约 为 2.76% ， 因 此 它 的 焊接 性 较 差 。 由 于 1Crl3 钢 的 导热 性 较 Q235 碳 钢 差 ， 焊 接 残 
余 应 力 较 大 ， 加 之 本 闸门 主 轨 的 刚度 较 大 ， 所 以 从 高 温 直接 冷却 到 100 ~ 120% 以 下 时 
很 容易 产生 冷 裂 纹 。 由 于 焊接 热 循环 的 作用 ，1Crl3 钢 有 较 大 的 过 热 倾向 ， 晶 粒 易 粗 
化 ， 热 影响 区 会 出 现 粗 大 的 铁 素 体 和 碳化 物 组 织 ， 塑 性 降低 ， 冷 却 时 能 引起 脆 化 ， 如 果 
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再 有 和 毛 的 作用 ， 冷 裂纹 的 倾向 就 更 加 明显 。 

1Cr13 钢 的 焊接 性 能 与 0Cr13 钢 相近 ， 可 采用 0Crl3 钢 或 奥 107、 奥 207 的 焊条 焊 
接 ， 为 防止 焊接 接头 的 冷 裂 纹 ， 焊 前 应 该 预 热 ， 预 热 温度 为 200 ~300% ， 焊 后 经 700 ~ 
750% 热处理 可 获得 良好 的 性 能 ， 选 用 奥 氏 体 焊 接 材 料 焊 接 ， 焊 后 可 不 进行 热处理 。 应 
该 强调 的 是 ， 当 焊 后 焊 缝 需 进行 机 械 加 工时 应 进行 退火 处 理 。 

(2) 热 加 工 规范 

加 热 温度 以 850 ~ 1200% 为 宜 ， 随 后 需 灰 冷 或 砂 冷 。 

(3) 球 化 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 880%C ， 保 温 2 ~ 3h， 等 温 温 度 730 ~750%C ， 保 温 3 ~4h， 炉 冷 到 
500% 以 后 ， 出 炉 空冷 ， 硬 度 149 ~207HBW。 

(4) 典型 应 用 举例 

适用 于 制作 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 、 透 明 塑 料 制品 模具 。 

























































































616 2Cr13 钢 

(1) 材料 的 特性 

2Crl3 钢 是 低 碳 马 氏 体 耐 蚀 型 塑料 模具 钢 ， 通 常 在 湾 火 并 回 火 后 使 用 。 为 提高 零件 
的 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 和 疲劳 性 能 ， 渗 所、 碳 氮 共 渗 ， 火 、 回 火 后 钢 的 强度 、 硬 度 均 较 
1Crl3 钢 高 ， 耐 蚀 性 与 耐 热 性 稍 低 ; 在 700% 温度 以 下 的 空气 介质 中 仍 有 稳定 的 抗 氧化 
性 。 钢 的 焊接 性 和 退火 状态 下 塑性 虽 比 不 上 1Crl3 钢 ， 但 可 加 工 性 好 ， 抛 光 性 能 优良 ; 
钢 在 锻造 后 应 缓 冷 ， 并 立即 进行 回 火 处 理 。 典 型 如 2Crl3 钢 和 GX-8 钢 ， 其 磁性 、 消 震 
性 优良 ， 导 热 性 好 ， 具 有 高 强度 和 屈服 极限 ， 热 处 理 强化 后 具有 良好 综合 力学 性 能 。 碳 
含量 多 ， 焊 后 需 回 火 处 理 以 消除 应 力 、 高 温 冷却 易 形成 贝 氏 体 ， 因 此 锻 后 要 缓 冷 ， 并 应 
立即 进行 回 火 。 

该 钢 具 有 良好 的 韧性 和 冷 变形 性 ， 硬 度 比 1Cr13 钢 稍 高 ， 而 耐 蚀 性 则 略 低 于 1Crl3 
钢 ， 冷 态 时 的 拉 深 、 冷 冲 工艺 良好 ， 焊 后 硬化 倾向 较 大 ， 易 产生 裂纹 。 

该 钢 焊 后 硬化 倾向 较 大 ， 易 产生 开裂 ， 用 C1202 焊 材 、Cr207 焊 材 等 焊接 时 ， 焊 前 
须 经 250 ~350% 预 热 ， 焊 后 进行 700 ~730% 回 火 ; 用 奥 207 等 焊条 进行 焊接 时 ， 可 不 
进行 焊 后 热处理 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1220 一 2007, 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.16% 、Si 大 
0. 60% 、Mn<0. 80% 、Crl2.0% ~14.0% 、S<0.030% 、P<0.035%。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 2Cr13、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1.4021， 德国 DIN 标准 牌号 
X20Cr13 、 英 国 BS 标准 牌号 S62、 英 国 EN 标准 牌号 56B/56C、 法 国 AFNOR 标准 牌号 
Z20C13 、 意 大 利 UNI 标准 牌号 X20C13 、 西 班 牙 UNE 标准 牌号 F. 3401、 日 本 JIS 标准 牌 
号 和 SUS410、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 410。 

(4) 临界 点 温度 (近似值 ) 

Ac, =820% 、4c, =950% 、Ar, =780%C 。 
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(5) 热 加 工 规范 

缓慢 加 热 至 和 850% ， 冷 装 炉 温度 800%C ， 开 始 温度 1160 ~ 1200% ， 终 止 温度 = 
850% ， 砂 冷 或 及 时 退火 。 

(6) 去 应 力 退 火 规 范 

退火 温度 730 ~780% ， 然 后 空冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 模具 的 承载 部 件 。 

2) 适用 于 制作 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 、 透 明 塑 料 制品 模具 。 





























617 SM3Cr17Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

该 钢 是 一 种 耐 蚀 性 能 好 、 高 耐 磨 的 塑料 模具 专用 扁 钢 。 有 较 好 的 强度 ， 经 湾 火 和 低 
温 回 火 后 硬度 可 达 48HRC， 是 预 硬 型 和 六 硬 型 通用 的 耐 蚀 塑料 模具 钢 ， 具 有 优良 的 可 
加 工 性 。 

(2) 供 货 状态 

钢板 以 退火 状态 供 货 ， 塑料 模具 用 扁 钢 YBAT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~ 
410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 

退火 态 ， 人 硬度 <223HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 YBAT 094 一 1997， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.28% ~0.35% 、Si 
<0.80% 、 Mn<1.00%、P<0.030% 、S<0.030、Crl6.00% ~ 18.00% 、Ni 达 0.60% 、 
Cu0.25% 、Mo0.75% ~1.25% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

中 国 YB 标准 牌号 SM3Cr17Mo、 中 国 JB 标准 牌号 3Cr17Mo、 德 国 DIN 标准 材料 编 
号 GS-316。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1130 ~ 1180% ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 炉 冷 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 850 ~870%C， 保温 4~6h， 炉 冷 至 550%C 以 下 出 炉 空冷 。 

(7) 再 结晶 退火 规范 

退火 温度 730 ~750% ， 然 后 空冷 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 或 空冷 ,硬度 48 ~ 50HRC; 回 火 温度 200 ~ 300%C ， 
空冷 ， 人 硬度 43HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 人 硬度 47 ~48HRC。 

(9) 钢 试 样 热处理 规范 

湾 火 温度 1000 ~ 1050% ， 油 冷 ， 回 火 温度 200 ~300%C ， 空 冷 ， 硬度 三 43HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 适合 于 制作 PVC 等 耐 蚀 性 较 强 的 塑料 成 型 模具 。 
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2) 常用 于 需要 镜面 抛光 的 模具 。 
3) 用 于 高 耐 麻 、 高 精度 的 塑料 模具 。 





618 ”B30 钢 

(1) 材料 的 特性 

B30 钢 是 非 调 质 预 便 态 塑料 模具 钢 ， 该 钢 最 大 的 特点 是 其 组 织 和 硬度 沿 模块 截面 分 
布 均匀 ， 在 重新 热 加 工 前 后 ， 组 织 和 硬度 基本 不 变 ， 型 腔 加 工 后 ， 无 需 热处理 ， 有 利于 
一 次 性 完成 抛光 和 修整 。 材 料 具有 良好 的 可 加 工 性 和 焊接 性 。 具 有 极 佳 的 抛光 性 、 耐 蚀 
性 和 表面 氮 化 性 能 。 

银 后 空冷 至 300% 后 缓 冷 。 不 用 热处理 ， 仍 然 保 持 供 货 状 态 硬 度 。 

(2) 供 货 状态 

供应 规格 : 厚度 20 ~500mm， 宽 度 250 ~ 1500mm。 

硬度 28 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.20% ~ 0.30% 、Si0.20% ~ 0.60% 、Mn > 
1.50% ~、 V0.05% 、Cr=0. 50% 、Cu=0. 10% 、Ni=0.05% 、Mo=0. 20% 。 

(4) 钢 的 加 工 工艺 

粗 铣 : 切削 速度 12 ~ 18m/min， 切 削 深 度 3 ~4mm， 粗 铣 : 切削 速度 70 ~ 90m/min， 
切削 深度 3 ~4mm，J07Cr 焊条 ， 预 热 300 ~400% ， 焊 后 300 ~400% 回 火 2 ~4h，575% 
软 氮 化 2h， 表 面 硬度 达 650HV 以 上 。 

精 铣 : 切削 速度 20 ~ 35m/min, 切削 深度 1 ~2mm， 精 铣 : 切削 速度 90 ~ 110m/ 
min， 切 前 深度 1 ~2mm。 

(5) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P20 ， 瑞 典 一 胜 百 〈ASSAB ) 标准 牌号 618。 

(6) 典型 应 用 举例 

用 于 制作 塑料 模具 预 硬 型 腔 。 






























































619 ”B30M 钢 

(1) 材料 的 特性 

B30M 钢 是 塑料 模具 钢 。 该 钢 预 硬 硬度 28 ~ 32HRC， 具 有 均匀 分 布 的 硬度 和 组 织 ， 
以 及 良好 的 可 加 工 性 、 抛 光 性 和 焊 补 性 。 可 进行 表面 氮 化 处 理 ， 提 高 表面 硬度 。 

材料 经 改 锻 后 ， 单 件 空冷 (禁止 堆 冷 ) 至 室温 。 经 (450 + 上 20)% 回 火 ， 保 持 预 便便 
度 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 28 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 10% ~0.20% 、Si0.20% ~0.60% 、Mn 三 1.40% 、 
Cr=1.00% 、Mo=0. 20% 、V=0.05% 、Ni=0. 10% 。 
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(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P20、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 618 。 
(5) 软 氮 化 处 理 规 范 

软 氮 化 温度 575% ， 氮 化 时 间 2h， 表 面 硬 度 大 650HV。 

(6) 典型 应 用 举例 
用 于 制作 高 质量 、 生 产 批 量 大 的 塑料 模具 型 腔 。 












































620”38CrMoAlA 钢 

(1) 材料 的 特性 

38CrMoAlA 钢 是 调 质 型 塑料 模具 钢 。 在 渗 氮 前 应 进行 调 质 处 理 ， 以 获得 回 火 索 氏 体 
组 织 ， 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 。 调 质 处 理 回 火 温度 一 般 高 于 渗 毛 温度 。 渗 氮 前 应 尽量 
消除 机 械 加 工 过 程 中 产生 的 内 应 力 ， 以 稳定 零件 尺寸 。 消 除 应 力 的 温度 均 应 低 于 回 火 温 
度 ， 保 温 时 间 比 回 火 时 间 要 长 些 ， 再 缓慢 冷却 到 室温 。 断 面 尺 寸 较 大 的 零件 不 宜 用 正 
火 。 模 具 钢 必须 采用 湾 火 、 回 火 ， 不 得 以 退火 态 作 为 最 终 热 处 理工 序 。 

氮 化 或 软 氮 化 后 表面 获得 很 高 的 表面 硬度 (800HV0. 1) ， 以 提高 耐 磨 性 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.35% ~ 0.42% 、 
Si0. 2% ~ 0.45% 、Mn0.30% ~ 0.60% 、Mo0.15% ~ 0.25% 、Crl.35% ~ 1.65% 、 
Al0.70% ~1.10% 、S<0.035% 、 P<0.035% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 38CrMoAl、 日 本 JIS 标准 牌号 SACM645、 德 国 DIN 标准 牌号 
41CrAlMo7 、 英 国 BS 标准 牌号 905M39、 国 际 标 准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 41CrAlMo7 。 
(4) 临界 点 温度 (近似值) 
Ac, =800% 、Ac, =940% 、Ar, =730% 、Ms =330%C 。 
(5) 热 加 工 规范 
加 热 温度 1200% ， 开 始 温度 1180%C ,终止 温 度 宇 850%C ， 直 径 >75mm 时 ， 缓 冷 。 
(6) 退火 规范 
退火 温度 840 ~870%C， 炉 冷 ， 硬 度 寺 229HBW 。 
(7) 正 火 规范 
正 火 温度 930 ~970% ， 空 冷 。 
(8) 高 温 正 火 规范 
正 火 温度 700 ~720% ， 空 冷 ， 人 硬度 <229HBW。 
(9) 调 质 规范 
淳 火 温 度 900 ~940% ， 油 冷 ， 硬 度 三 55HRC; 回 火 温度 600 ~ 650% ， 回 火 时 间 1 ~ 
视 零件 大 小 而 定 或 再 延长 时 间 ， 硬 度 241 ~ 321HBW 。 
(10) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 
技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深 度 0.03 ~ 0.04mm， 渗 氮 温 度 530%C ， 气 体 比 例 ; 
氮气 90% ， 载 气 (RX 气 ) 10% ， 氮 分 解 率 25% ~35% ， 保 温 时 间 25h。 
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(11) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 在 调 质 及 渗 氮 后 使 用 ,适用 于 制作 聚 握 乙烯 、 聚 碳酸 酯 等 有 腐蚀 性 及 耐 磨 
的 注射 模具 。 

2) 可 广泛 使 用 在 塑料 成 型 模 。 











621 布 德 鲁 斯 2311 钢 

(1) 材料 的 特性 

布 德 鲁 斯 2311 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 ， 经 热处理 后 ， 可 加 工 性 及 抛光 性 能 良好 ， 更 
适宜 电 火 花 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 280 ~ 325HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

中 国 GB 标准 牌号 40CrMnMo、 韩 国 HJ 标准 牌号 HP-4A、 美 国 AISI 标准 牌号 4140、 
德国 DIN 标准 材料 编号 2311、 德 国 DIN 标准 牌号 42CrMo4 、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标 
准 牌号 HOLDEX 、 日 本 JIS 标准 牌号 SCM440 、 美 国 ASTM 标准 牌号 4140/4142 、 英 国 BS 
标准 牌号 42CrMo4/708M40 、 法 国 NF 标准 牌号 42CrMo4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 
牌号 42CrMo4。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 一 般 制 作 大 型 塑料 模具 及 用 作 塑 料 模 模 架 。 
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622 ”42CrMo 钢 

(1) 材料 的 特性 

42CrMo 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 和 超 高 强度 钢 ，Cr、Mo 元 素 都 可 以 提高 钢 的 深 透 性 ， 
具有 良好 的 常温 和 高 温 综 合力 学 性 能 ， 钼 还 能 使 钢 锻造 加 工 容易 ， 显 著 降 低 临 界 冷却 速 
度 ， 消 除 回 火 脆性 倾向 ， 获 得 致密 的 组 织 和 高 强度 。 经 调 质 处 理 后 ,该 钢 具 有 较 高 的 疲 
劳 极 限 和 抗 多 次 冲击 能 力 ， 低 温 冲 击 韧 度 良 好 。 

(2) 化 学 成 分 

根据 标准 GBMT 3077 一 1999， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0.38% ~ 0.45% 、 
Si0. 17% ~0.37% 、Mn0. 50% ~ 0.80% 、Cr0. 90% ~ 1.20% 、Mo0.25% ~ 0.35% 、P= 
0. 035% 、S<0.035% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =730% 、Ac, =800% 、4r =310%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1150 ~ 1200% ， 开 始 温度 1130 ~ 1180% ,终止 温度 三 850%C ， 直 径 > 50mm 
时 缓 冷 。 

(5) 退火 规范 

退火 温度 840 ~860%C ,保温 2h， 炉 冷 ， 硬度 <217HBW。 

(6) 正 火 规范 
























































476 模具 钢 应 用 经 验 手册 





正 火 温度 850 ~ 900% ， 空 冷 。 

(7) 高 温 回 火 规范 

回 火 温度 680 ~700% ， 空 冷 ， 硬 度 生 217HBW。 

(8) 普通 深 火 、 回 火 规 范 

漆 火 温度 840 ~880% ， 油 冷 ， 硬 度 三 53HRC; 回 火 温度 450 ~ 650% ， 空 冷 ， 硬 度 
25 ~40HRC。 

(9) 感应 浏 火 、 回 火 规 范 

淳 火 温度 900% ， 乳 化 液 冷却 ， 表 面 硬度 三 53HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 
表面 硬度 二 50HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

适宜 于 制作 要 求 一 些 强 度 和 韧性 的 大 中 型 塑料 模具 。 























623 ”40CrMnMo 钢 
(1) 材料 的 特性 
40CrMnMo 钢 是 预 硬 塑料 模具 钢 ， 具 有 良好 的 可 加 工 性 和 耐 磨损 性 ， 加 工 变 形 微 
小 。 
(2) 供 货 状态 
预 硬 态 ， 表 面 硬 度 38 ~ 44HBW 。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.36% ~0.44% 、Si0. 15% ~ 0.35% 、 
Mn0. 85% ~0.95% 、Ni<0.5% 、GCr0.90% ~1.10% 、Mo0.25% ~0.35% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 
中 国 GB 标准 牌号 40CrMnMo 、 韩 国 HJ 标准 牌号 HP4A、 德 国 DIN 标准 材料 编号 
2311 、 德 国 DIN 标准 牌号 和 2CrMo4、 瑞 典 一 胜 百 ( ASSAB) 标准 牌号 HOLDEX、 日 本 
JIS 标准 牌号 SCM440、 美 国 AISIAASTM 标准 牌号 4140/4142、 英 国 BS 标准 牌号 
42CrMo4/708M40、 法 国 NF 标准 牌号 42CrMo4 、 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 牌号 
42CrMo4 。 
(5) 普通 深 火 、 回 火 规范 
淳 火 温度 830 ~ 860% ， 回 火 温度 200 ~500%C ， 硬 度 50 ~55HRC。 
(6) 典型 应 用 举例 
用 于 制作 汽车 保险 枉 、 电 视 机 后 盖 的 大 型 模具 的 型 板 。 









































624 布 德 鲁 斯 1. 2312 钢 

(1) 材料 的 特性 

布 德 鲁 斯 1. 2312 钢 是 德国 产 预 便 大 型 塑料 模具 钢 ， 具 有 优良 的 可 加 工 性 ， 易 切削 、 
抛光 和 电 蚀 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~330HBW。 
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(3) 参考 对 应 牌号 











德国 DIN 材料 编号 1.2312、 德 国 布 德 鲁 斯 标准 牌号 1.2312、 奥 地 利 百 禄 


(BOHLER) 标准 牌号 M202 。 
(4) 典型 应 用 举例 























1) 主要 用 在 制作 汽车 保险 杜 、 电 视 机 外 党 等 大 型 塑料 模具 、 模 架 上 。 


2) 用 于 适合 要 求 粗糙 度 小 的 


625 ”DS3 钢 
(1) 材料 的 特性 




















模具 。 


DS3 钢 是 日 本 大 同 塑料 模具 钢 ， 经 真空 除 气 ， 人 研磨 后 光泽 度 良 好 ， 蚀 花 性 良好 ， 使 





用 寿命 长 。 本 钢 种 为 国内 较 多 使 月 
(2) 供 货 状态 
硬度 25 ~30HRC。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 











的 塑 模 专 用 钢 。 


分 数 ) 举例 ，C0.40% ~ 0.50% 、Si0.35% 、Mn 友 


1.00% 、Crl.00% ~1.50% 、Mo0.20% ~0.40% 。 














(4) 典型 应 用 举例 


1) 可 用 于 制作 大 型 家 电 、 玩 具 、 通 信 、 电 子 及 运动 器 材 等 塑料 模具 。 























2) 用 于 需 大 批量 生产 的 模具 钢 。 





626 ”CORRAX 钢 
(1) 材料 的 特性 


CORRAX 钢 为 瑞典 一 胜 百 析出 强化 不 锈 钢 和 超级 镜面 塑料 模具 钢 。 抗 锈蚀 能 力 极 


佳 ， 无 需 深 火 ， 尺 才 变 化 可 预见 ， 


焊接 无 需 预 热 。 需 要 时 ， 用 户 可 将 该 钢 在 5325% 进行 





加 热 保 温 ， 处 理 后 硬度 可 升 高 至 49HRC。 


(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 人 硬度 34HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 ( 质 
Si0. 30% 、Ni9. 20% 、Mol. 40% 、 

(4) 典型 应 用 举例 

用 于 耐 蚀 性 塑料 模具 。 





























627 DF3 钢 
(1) 材料 的 特性 





量 分 数 ) 举例 : C0.03% 、Crl2.00% 、Mn0.30% 、 
Al1. 60% 。 





DF3 钢 是 瑞典 一 胜 百 多 用 途 模 具 钢 ， 含 Mn、Cr、W 元素 ， 具 有 良好 的 机 械 加 工 性 





zy》 
CC 


(2) 供 货 状态 





， 可 加 工 性 好 ， 热 处 理 斥 才 稳 定 。 耐 磨 性 较 佳 ， 具 有 良好 的 刃 口 保持 能 
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硬度 190HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.90% 、Cr0.85% 、Si < 0.40%、 
Mn1. 20% 、W0.55% 、V0. 10% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 一 胜 百 标准 牌号 DF3、 中 国 GB 标准 牌号 9CrWMn 、 中 国 台湾 CNS 标准 牌号 
SKS3 、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 ARNE 、 瑞 典 SS 标准 牌号 2140， 日 本 JIS 标准 牌号 
SKS3 、 日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 GOA、 韩 国 KS 标准 牌号 STS3、 美 国 ASTMZUNS 
标准 牌号 01ZXT31501 、 国 际 标准 化 组 织 〈ISO) 标准 牌号 953MnWCrl 、 德 国 撒 斯 特 GS 标 
准 牌号 GS510 、 德 国 DIN 标准 牌号 100MnCrW4 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2510 、 法 国 
NF 标准 牌号 90MnWCrV5 、 俄 罗斯 TOCT 标准 牌号 9XBT 、 英 国 BS 标准 牌号 BO1。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 1200 ~ 1240% ， 油 冷 ， 硬 度 宇 60HRC; 回 火 温度 560 ~580%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 塑料 模 。 

2) 用 于 塑料 模 藤 件 和 手 饰 压 花 模 。 










































































628 LJ 钢 

(1) 材料 的 特性 

0CrmM4NiMoV 钢 代号 为 J， 是 华中 理工 大 学 等 单位 研制 的 冷 挤 压 成 型 钢 和 超 低 碳 型 
塑料 模具 钢 。 该 钢 碳 含量 很 低 ， 因 而 塑性 优异 ， 变 形 抗 力 低 。 钢 中 主 加 元 素 为 铬 ， 辅 加 
元 素 为 镍 、 钼 、 钒 等 ， 合 金 元 素 的 主要 作用 是 提高 滩 透 性 和 渗 碳 能 力 ， 增 加 渗 碳 层 的 硬 
度 和 耐 磨 性 以 及 心 部 的 强 蔬 性 。 

该 钢 冷 挤 压 成 型 后 再 经 渗 碳 、 滩 火 、 回 火 ， 使 模具 表面 获得 高 硬度 和 高 耐 磨 性 ， 而 
心 部 强 蔬 性 好 。 该 钢 冷 成 型 性 与 工业 纯 铁 相近 ， 用 冷 挤 压 法 成 型 的 模具 型 腔 轮廓 清晰 、 
光洁 、 精 度 高 。 该 钢 具 有 良好 的 可 银 性 和 热处理 工艺 性 。 由 于 渗 碳 淳 硬 层 较 深 ， 基 体 硬 
度 高 ， 不 会 出 现 型 腔 表面 塌陷 和 内 壁 咬 伤 现象 ， 使 用 效果 良好 。 该 钢 渗 碳 速度 快 ， 渗 层 
深度 比 20 钢 大 一 倍 。 

由 于 需要 冷 挤 压 成 型 ， 除 碳 含 量 较 低 外 ， 经 软化 退火 后 ， 硬 度 较 低 ( 160HBW， 
挤 压 复杂 型 腔 时 <130HBW) ， 这 类 钢 在 冷 挤 压 成 型 后 进行 渗 碳 、 滩 火 和 回 火 。 因 此 ， 
具有 生产 效率 高 、 制 作 周 期 短 、 模 具 精 度 高 等 优点 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C < 0.08%、Cr3.60% ~ 4.20% 、Si < 0.20% 、 
Mn0. 20% ~ 0.30% 、Ni0. 30% ~ 0.70% 、Mo0.20% ~ 0.60% 、V0.08% ~ 0.15% 、S 
0. 030% 、P<0. 030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P2/P4、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 8416、 德 国 DIN 标准 牌号 
X6CrMo4 。 
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(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =775°C 、4c; =847°C 、 Ar, =682°C 、 Ar, =780C 、HMs =450Y 。 

(5) 热 加 工 规范 

钢锭 : 装 炉 温度 <800%C ， 加 热 温度 1160 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100% ， 终 止 温 
900% ， 空 冷 。 

钢坯 : 装 炉 温 度 入 800% ， 加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1080% ， 终 止 温 
800% ， 空 冷 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 880%C ， 保 温 2h， 以 40 ~80%M 的 冷却 速度 ， 随 炉 缓 冷 至 600 ~ 650%C ， 
出 炉 空冷 ， 硬 度 80 ~ 105HBW， 可 顺利 进行 冷 挤 压 成 型 。 

(7) 渗 碳 、 汉 火 、 回 火 规范 

渗 碳 温 度 930% ， 渗 碳 时 间 6 ~8h， 锡 内 冷 ， 渗 后 泽 火 温度 850 ~ 870%C ， 油 冷 ， 硬 
度 二 60HRC; 低温 回 火 温度 160 ~ 180% ， 回 火 时 间 2h， 空 冷 ， 表面 硬度 58 ~ 60HRC ， 
心 部 硬度 27 ~ 29HRC。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 来 替代 10 钢 、20 钢 及 工业 纯 铁 等 冷 挤 压 成 型 的 精密 塑料 模 。 

2) 用 于 制作 高 精度 、 高 镜面 、 型 腔 复杂 的 塑料 模具 。 
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629 X6CrMo4 钢 

(1) 材料 的 特性 

X6CrMo4 钢 为 德国 渗 碳 型 塑料 模具 用 钢 ， 是 国外 广泛 应 用 于 冷 挤 压 成 型 工艺 方法 制 
造 塑 料 模具 。 为 了 便于 冷 挤 压 成 型 ， 该 钢 在 退火 态 需 有 高 的 塑性 和 低 的 变形 抗力 ， 因 
此 ， 要 求 该 钢 有 低 的 或 超 低 的 碳 含量 (w(C) 大 0.08% ) ， 经 软件 退火 后 ， 硬 度 较 低 
(三 160OHBW， 挤 压 复 杂 型 腔 时 <130HBW)， 特 别 适合 于 冷 塑 性 变形 。 该 钢 在 冷 挤 压 成 
型 后 进行 渗 碳 、 滩 火 、 回 火 ， 表 面 硬度 可 达 58 ~ 62HRC。 因 此 ， 具 有 生产 效率 高 、 制 
作 有 周期 短 、 耐 磨 性 高 、 模 具 精 度 高 等 优点 。 

(2) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P2/P4 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 8416、 德 国 DIN 标准 牌号 
X6CrMo4 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 制作 各 种 要 求 耐 磨 性 良好 、 形 状 复杂 、 承 受 载 答 较 高 的 塑料 成 型 模具 。 

2) 主要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 塑料 模 。 






















































































630 8Cr2S 钢 

(1) 材料 的 特性 

8C2MnWMoVS 钢 代号 为 8Cr2S， 属 易 切 削 精密 塑料 成 型 模具 钢 ， 是 为 适应 精密 
料 模 和 薄板 无 间隙 精密 冲 裁 模 之 急需 而 设计 的 ， 其 成 分 设计 采用 了 高 碳 多 元 少量 合金 化 
原则 ， 以 硫 作为 易 切削 元 素 。 
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热处理 工艺 简便 ， 滩 透 性 好 : 空冷 泽 硬 直径 100mm 以 上 ， 空 滩 硬度 为 61.5 ~ 
62HRC， 热 处 理 变形 小 。 当 860 ~ 900% 汉 火 、160 ~ 300% 回 火 时 ， 轴 向 总 变形 率 < 
0.09% ， 径 向 总 变形 率 <0. 15% 。 

可 加 工 性 好 : 退火 硬度 为 207 ~ 239HBW， 切 削 加 工时 ， 可 比 一 般 工 具 钢 缩短 加 工 
工时 1/3 以 上 。 便 态 40 ~ 45HRC 时 ， 用 高 速 钢 或 硬 质 合金 刀具 进行 车 、 铣 、 刨 、 铀 、 
钻 等 加 工 ， 相 当 于 碳 钢 调 质 态 ， 硬 度 为 30HRC 左右 的 可 加 工 性 ， 远 优 于 Cr12MoV 钢 退 
火 态 硬度 为 240HBW 时 的 可 加 工 性 。 

该 钢 种 制作 的 模具 配合 精密 度 较 其 他 合金 工具 钢 高 1 ~ 2 个 数量 级 ， 表 面 粗糙 度 低 
1 ~2 级 ， 使 用 寿命 普遍 高 2 ~3 倍 ， 有 的 高 十 几 倍 。 镜 面 研磨 抛光 性 好 : 采用 相同 的 研 
磨 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 比 一 般 合金 工具 钢 低 1 ~2 级 ,最 低 表面 粗 烟 度 为 R.0. 1xm。 渗 
氮 性 能 良好 ， 一 般 渗 氮 层 深 达 0.2 ~0.3mm， 渗 硼 附 着 力 强 。 

预 硬 状态 人 硬度 约 43HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.75% ~0.85% 、Si<0.40% 、Mnl1.30% ~1.70%、 
Cr2. 30 ~2. 60% 、W0.70% ~1.00% 、Mo0.50% ~0.80% 、V0.10% ~0.15% 、S0.08% 
~0.15% 、 P<0.030% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =770% 、 Ac,, =820%C 、 Ar, =660% 、 Ar, =710°C 、 Ms=165%C。, 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 > 900% ， 热 加 工 后 砂 
冷 或 空冷 。 

(5) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 790 ~ 810% ,保温 4 ~ 6h， 炉 冷 到 550C， 出 炉 空 冷 , 退火 硬度 < 
240HBW。 

(6) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 790 ~ 810%C ,保温 2h0， 等 温 温 度 700 ~ 720% ， 保 温 4 ~ 8h， 炉 冷 到 
550%C ， 出 炉 空冷 ， 人 硬度 <229HBW 。 

(7) 泽 火 、 回 火 规范 

漆 火 温度 880% ， 按 2min/mm 计算 保温 ， 空 冷 泽 火 。 

回 火 温度 160 ~200% ， 硬 度 60 ~64HRC ， 用 于 冷 作 模具 。 

回 火 温度 550 ~ 650% ， 回 火 时 间 2h ， 硬 度 40 ~48HRC ， 用 于 塑料 模具 ( 预 硬 钢 ) 。 

(8) 硬 质 处 理 规 范 

调 质 处 理 规范 如 图 39 所 示 。 

(9) 气体 氮 碳 共 渗 规范 

8C12S 钢 凹 模 气 体 氮 碳 共 渗 工艺 如 网 40 所 示 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 作为 预 硬 钢 适宜 于 制作 各 种 类 型 的 塑料 模 、 胶 木 模 、 陶 土 瓷 料 模 ， 使 用 寿命 比 
9Mn2V 钢 提高 1 ~2 倍 。 












































































































































第 3 章 塑料 模具 用 钢 481 





2 

人 600~610 

和 

C2 
120 蝶 








时 间 /min 


图 39 8Cr2S 钢 凹 模 调 质 处 理工 艺 





强 渗 ”240min 扩散 
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0 80-100 清 /min 
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图 40 8Cr2S 钢 凹 模 气 体 氮 碳 共 活 工艺 
2) 用 于 印 制 线路 板 的 冲 孔 模 。 
3) 用 于 耐 蚀 性 、 高 精度 塑料 模具 。 
4) 8Cr2S 钢 经 调 质 处 理 + 气体 碳 氮 共 渗 复 合 处 理 的 止 模 ， 使 用 寿命 提高 了 10 倍 以 
上 ， 解 决 了 原 用 Crl2 钢 思 模 滩 火 变形 超 差 、 型 腔 早 期 或 中 期 衣 刃 软 塌 等 问题 。 
5) 用 于 塑料 模 比 CrWMn 钢 模 具 使 用 寿命 提高 一 倍 以 上 。 



































631 4NiSCa 钢 

(1) 材料 的 特性 

4CrNiMnMoVSCa 钢 代 号 为 4NiSCa。 该 钢 属 易 切 削 预 硬 型 塑料 模具 钢 ， 含 微量 的 S、 
Ca 易 切削 元 素 ， 对 MnS 起 变质 作用 ， 由 条 状 变 为 纺锤 状 的 (Mn、Ca) S， 从 而 改善 钢 
的 性 能 和 各 向 异性 ， 同 时 对 高 硬度 的 氧化 物 杂 质 ( Al,0;: Si0,) 起 变质 作用 ， 以 降低 
磨损 和 表面 粗糙 度 。 

4NiSCa 钢 与 SNiSCa 钢 只 是 在 碳 含量 上 有 差异 ，4NiSCa 钢 经 调 质 后 ， 硬 度 为 35 ~ 
45HRC， 具 有 良好 的 可 加 工 性 。 可 将 预 硬 后 的 模块 直接 加 工 成 模具 ， 避 免 了 模具 热处理 
引起 的 变形 。 该 钢 溢 透 性 、 强 蔬 性 、 镜 面 抛光 性 能 好 ， 有 良好 的 渗 氮 和 渗 硼 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.40% ~ 0.50% 、C10. 80% ~ 1.20% 、 
Ni0.80% ~ 1.20% 、Mn0.80% ~ 1.20% 、Mo0.30% ~ 0.60% 、V0.15% ~ 0.30% 、 
Ca0. 002% ~ 0. 008% 、S0. 06% ~0.15% 、 P<0.030% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =695% 、4c, =735、 Ar, =305°C 、 Ar, =378%C 、Ms =220%C 。 
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(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850C ， 热 加 工 后 砂 冷 。 

(5) 等 温 退 火 规范 

退火 温度 760 ~780%C ， 保 温 2 ~4h; 等 温 温 度 660%C ， 保 温 6 ~8h， 炉 冷 到 550%C， 
出 炉 空 冷 。 

退火 硬度 <230HBW， 组 织 为 球状 珠光 体 + 易 切削 相 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 840%7/860% 《880%7Z900% ， 油 冷 ， 硬度 56. 0OHRC/56. 5HRC/57. 5HRC/ 
57. 5HRC; 回 火 温度 600 ~650% ， 硬 度 33 ~40HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 作 各 种 类 型 的 精密 注塑 模具 、 压 塑 模 和 橡胶 模 。 

2) 该 钢 是 一 种 很 有 发 展 前 景 的 易 切 削 预 硬 型 塑料 模具 钢 。 



















































































632 SNiSCa 钢 

(1) 材料 的 特性 

5CrNiMnMoVSCa 钢 代号 为 SNiSCa。 该 钢 属 易 切 削 高 韧性 精密 塑料 模具 钢 ， 是 我 国 
研制 的 高 效 新 钢 种 ， 采 用 中 碳 加 镍 的 多 元 合金 化 方案 ， 含 微量 的 S-Ca 易 切 削 元 素 ， 电 
弧 炉 熔炼 、 喷 射 冶 金 新 工艺 。 

在 预 硬 状态 35 ~45HRC 下 ， 该 钢 的 韧性 和 可 加 工 性 良好 ， 镜 面 抛光 性 能 好 ， 表 面 
粗糙 度 低 ， 可 达 R.0. 1 ~0.2km， 使 用 过 程 中 表面 粗糙 度 保持 能 力 强 ; 花纹 蚀刻 性 能 好 ， 
清晰 ， 副 真 ; 在 预 硬 状态 36 ~48HRC 下 ， 具 有 和 良好 的 综合 力学 性 能 、 耐 磨 性 能 、 等 向 
性 能 、 可 加 工 性 和 镜面 抛光 性 能 。 

该 钢 在 较 高 硬度 ( >50HRC) 时 ， 热 处 理 变形 小 ， 韧 性 好 ， 并 具有 较 好 的 阻止 裂 
纹 扩 展 的 能 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~ 0.60% 、Cr0.80% ~ 1.20% 、Ni0.80% ~ 
1.20% 、Mn0. 80% ~ 1.20%、Mo0.30% ~ 0.60% 、V0.15% ~ 0.30% 、S0.06% ~ 
0.15% 、 P<0.03% 、Ca0. 002% ~0.008% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =695% 、 Ac, =735% 、Ms =220%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

钢锭 加 热 温 度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1080% ， 终 止 温度 900% ， 锻 后 炉 冷 。 

钢坯 : 加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 开 始 温 度 1040C, 终止 温度 850%C， 炉 冷 
(>60mm) 、 砂 冷 (< $60mm)。 

(5) 锻 后 退火 规范 

退火 温度 750 ~770% ,保温 2h， 炉 冷 到 550%C 以 下 ， 出 炉 空冷 。 

退火 硬度 217 ~255HBW 。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 
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退火 温度 770% ， 保 温 3h， 等 温 温 度 660% ， 保 温 7h， 炉 冷 到 550% ， 出 炉 空 冷 。 
便 度 和 241HBW。 

(7) 分 级 淳 火 规 范 

滩 火 温度 880 ~900% ， 油 冷 或 260C 硝 盐分 级 滩 火 。 

(8) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 作 型 腔 复杂 以 及 型 腔 质量 要 求 高 的 注射 模 、 压 缩 模 、 橡 胶 模 、 印 制 线路 板 
冲 孔 模 等 ， 效 果 显 著 。 

2) 用 于 注塑 模 、 橡 胶 模 、 胶 木 模 ， 可 提高 模具 使 用 寿命 3 ~4 倍 。 

3) 用 于 制作 印 制 线路 板 凹 模 ， 模 具 使 用 寿命 优 于 进口 模具 。 

4) 深 硬 至 40 ~45HRC， 可 用 于 形状 复杂 、 精 度 要 求 高 、 产 量 大 的 热塑性 塑料 注射 
模 。 

5) 用 于 大 、 中 、 小 型 高 精度 模具 ， 例 如 收录 机 、 洗 衣 机 等 塑料 的 模具 ， 其 质量 和 
使 用 寿命 达到 进口 模具 的 先进 水 平 。 
6) 该 钢 是 为 满足 精密 塑料 模具 和 薄板 无 间隙 精密 冲 裁 模 的 需要 而 开发 的 易 切 削 模 
具 钢 。 






























































633 06Ni 钢 

(1) 材料 的 特性 

06Ni6CrMoVTiAl 钢 代号 为 06Ni。 该 钢 属 低 镍 马 氏 体 时效 钢 ， 突 出 特点 是 经 周 溶 处 
理 后 变 软 ， 可 加 工 性 好 ， 可 进行 冷加工 ， 加 工 成 形 后 再 进行 时 效 硬化 处 理 , 减少 了 模具 
的 热处理 变形 ， 时 效 后 硬度 为 43 ~ 48HRC， 变 形 率 在 0.05% 之 内 ， 具 有 良好 的 综合 力 
学 性 能 和 一 定 的 耐 蚀 性 ， 并 可 以 渗 气 、 渗 铬 处 理 。 因 合金 含量 低 ， 其 价格 比 18Ni 型 马 
氏 体 时 效 钢 低 得 多 。 

固 深 加 热 后 ， 冷 却 速度 越 快 ， 硬 度 越 低 。 如 820% 固 深 后， 空冷 硬度 26 ~ 28HRC ， 
油 冷 硬度 24 ~25HRC， 水 冷 硬 度 22 ~23HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C<0.06%、Crl. 30% ~1.60% 、Ni5. 50% ~6.50% 、 
Mo0. 90 ~ 1.70% 、V0.08% ~ 0.16% 、Ti0.90% ~ 1.30% 、Al0.50% ~ 0.90% 、Mn < 
0.50% 、Si<0. 50% 、S<0.030% 、P<0.030% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =705% 、 Ac, =836°C 、 Ar, =535°C 、 Ar, =512%0 、Ms =395%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

钢锭 加 热 温 度 1120 ~ 1170% ， 开 始 温度 1070 ~ 1120% ,终止 温度 三 850%C ， 砂 冷 
或 灰 冷 。 

钢坯 .加热 温度 1100 ~1150%C， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 温度 三 850%C ， 砂 冷 
或 空冷 。 

(5) 软化 处 理 规范 

软化 温度 680%C 。 
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(6) 固 溶 处 理 规范 

国 深 温度 850 ~ 880%C ,保温 1 ~2h， 油 冷 。 

(7) 时 效 处 理 规范 

时 效 温度 500 ~ 540% ， 时 效 时 间 4 ~8h， 硬 度 42 ~45HRC。 
效 组 织 是 板 条 状 马 氏 体 + 析 出 的 强化 相 Ni,Al、TiC、TIiN。 
(8) 典型 应 用 举例 

1) 该 钢 适宜 于 制作 高 精度 的 塑料 模具 。 

2) 用 于 非 铁 金属 压铸 模 。 
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634 SMI1 钢 

(1) 材料 的 特性 

Y55CrNiMnMoV 钢 代 号 为 SM1， 时 效 硬化 型 塑料 模具 钢 。 此 钢 采 用 真空 熔炼 或 电 漆 
E 熔 ， 钢 的 洁净 度 高 ， 特 点 是 碳 售 量 低 ， 合 金 度 较 高 ， 经 高 温 深 火 ( 固 溶 处 理 ) 后， 
钢 处 于 软化 状态 。 该 钢 生 产 工艺 简便 易 行 ， 性 能 优越 稳定 ， 使 用 寿命 长 。 

但 是 将 此 固溶体 进行 时 效 处 理 ， 即 加 热 到 某 一 较 低 温度 并 保温 一 段 时 间 后 ， 固 溶 体 
中 就 会 析出 细小 弥散 的 金属 化 合 物 ， 从 而 造成 钢 的 强化 和 硬化 ， 引 起 尺寸 、 形 状 变化 极 
小 。 可 在 固 深 处 理 后 进行 模具 的 机 械 成 形 加 工 ， 然 后 通过 时 效 处 理 ， 使 模具 获得 使 用 状 
态 的 强度 和 硬度 ， 这 就 有 效 地 保证 了 模具 最 终 尺 寸 和 形状 的 精度 。 

该 钢 可 锻 性 能 良好 ， 易 切削 效果 明显 ， 性 能 稳定 ,综合 性 能 明显 优 于 45 钢 ， 还 具 
有 了 耐 蚀 性 较 好 和 可 渗 氮 等 优点 。 

镜面 抛光 性 能 和 光 蚀 性 能 良好 ， 可 以 通过 镀铬 、 渗 氮 、 离 子 束 增强 沉积 等 表面 处 理 
方法 来 提高 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 。 

该 钢 是 在 P20 钢 基 础 上 改进 研制 的 新 型 塑料 模具 钢 ， 属 S 系 易 切 削 模具 钢 ， 在 硬度 
35 ~40HRC 、 冲 击 韦 度 50 ~ 80J/em 、 抗 拉 强 度 三 1200MPa 条 件 下 ， 仍 有 较 好 的 可 加 工 
性 和 抛光 性 ， 表 面 粗糙 度 可 达到 0. 1pm 以 下 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 35 ~40HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.50% ~ 0. 60% 、Mn0. 80% ~1.20% 、S0.080% ~ 
0.150% 、P < 0. 030% 、C10.80% ~ 1.20% 、Nil.00% ~ 1.50% 、Mo0.20% ~ 0.50% 、 
V0. 10% ~0.30% 、Si<0.40% 。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

4c =712C 、4c; =772°C 、Ms =2907 。 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1150% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ， 终 止 温度 =:850% ， 缓 冷 ， 需 球 化 处 理 。 

(6) 等 温 球 化 处 理 规范 

加 热 温度 810% ,保温 2 ~4h; 等 温 温度 680%C ,保温 4 ~6h， 炉 冷 至 550%C 出 炉 空 
冷 ， 硬度 <235HBW。 
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(7) 软化 处 理 规 范 

软化 温度 800% ， 保 温 3h， 等 温 温 度 680% ， 等 温 Sh， 硬 度 和 233HBW。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 800 ~860%C， 油 冷 ， 回 火 温度 600 ~ 650%C 。 

(9) 力学 性 能 

抗 拉 强度 1176MPa、 条 件 屈服 强度 980MPa 、 伸 长 率 15% 、 断 面 收 缩 率 45% 、 冲 击 
而 度 44J/cm 、 人 硬度 35HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 经 在 电子 、 仪 表 、 家 电 、 玩 具 、 日 用 五 金 等 行业 推广 应 用 ， 效果 显 著 。 

2) 用 于 多 功能 收音 机 、 单 放 机 、 电 话机 等 塑料 制品 模具 ， 比 45 钢 使 用 寿命 提高 4 
倍 以 上 。 

3) 用 于 型 芯 、 凸 模 、 型 腔 板 、 锐 件 ， 以 及 用 于 有 镜面 要 求 的 热塑性 塑料 注射 模 。 

4) 用 于 通用 塑料 模 和 镜面 度 较 高 的 预 硬 塑料 模 。 









































































































































635 ”25CrNi3MoAl 钢 

(1) 材料 的 特性 

25 CrNi3 MoAl 钢 是 低 镍 、 无 销 时 效 硬化 钢 和 国产 低 碳 马 氏 体 析 出 硬化 钢 ， 钢 中 镍 伟 
量 低 ， 价 格 远 低 于 马 氏 体 时 效 钢 ， 也 低 于 超 低 碳 中 合金 时 效 钢 ; 调 质 硬度 为 230 ~ 
250HB 双 ， 和 常规 切削 加 工 和 电 火 花 加 工 性 能 腿 好 。 时 效 便 度 为 38 ~42HRC， 时 效 处 理 及 
渗 氮 处 理 温度 范围 相当 ， 且 渗 氮 性 能 好 ， 渗 氮 后 表层 硬度 达 1000HV 以 上 ， 而 心 部 硬度 
保持 在 38 ~42HRC; 镜面 研磨 性 好 ， 表 面 粗糙 度 可 在 0. 2 ~ 0.02Sum， 表 面 光 刻 浸 蚀 性 
好 ， 光 刻 花 纹 清晰 均匀 ， 焊 接 性 好 ， 焊 颖 处 可 加 工 ， 时 效 后 焊 颖 硬度 和 基体 硬度 相近 。 

25CrNi3MoAl ( 低 S) 属 低 镍 时 效 便 化 高 精密 镜面 塑料 模具 钢 。 该 钢 原 设 计 w(S) = 
0.03% ,但 在 纳入 YB/AT 094 一 1997 标准 时 ， 改 为 w(S) 和 0. 100% 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.2% ~0.3% 、Crl.2% ~1.8% 、Ni3. 0% ~4.0%、 
Mo0.2% ~ 0.4% 、All.0% ~ 1.6% 、 Si0.2% ~ 0.5% 、Mn0.5% ~0.8%、S、P= 
0.03% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 ASTM 标准 牌号 P21 、 中 国标 准 牌 号 25CrNi3MoAl。 

(4) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =740% 、Ac, =780% 、Ms =290%C 。 

(5) 力学 性 能 

1) 加 热 温 度 (保温 30min) 830% /920% 《960%CZ1000% ， 硬 度 50HRC/48. 5HRC/ 
46. 4HRC/45.6HRC， 时 效 温 度 500C/520%C/540%C， 时 效 硬 度 35.5 ~ 38HRC/39 ~ 
41HRC/39 ~42HRC。 

2) 该 钢 经 880Y 固 溶 处理 ，680% 回 火 ，540% 时 效 处 理 8h 后 的 力学 性 能 : 硬度 39 
~42HRC、 抗 拉 强 度 1260 ~ 1350MPa、 届 服 强 度 1170 ~ 1200MPa、 伸 长 率 13% ~ 
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16. 8% 、 断 面 收缩 率 55% ~59% 、 夏 比 U 形 试 样 冲击 韧 度 45 ~ 52J/em 。 

(6) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 温 度 880% ， 水 淳 或 空冷 ， 时 效 温度 520 ~ 540% ， 时 效 时 间 6 ~8h， 硬 度 39 ~ 
42HRC。 

(7) 热处理 规范 

1) 用 作 一 般 精密 塑料 模具 。 

深 火 温 度 880%C ， 空 冷 或 水 冷 ， 硬度 48 ~ 50HRC， 再 经 680%C x4 ~6h 高 温 回 火 ， 
空冷 或 水 冷 ， 人 硬度 22 ~23HRC， 经 机 加 工 成 形 。 再 经 时 效 处 理 ， 时 效 温度 520 ~ 540%C， 
保温 6 ~8h， 空 冷 ， 硬度 39 ~42HRC， 再 经 研磨 、 抛 光 或 光 刻 花纹 后 装配 使 用 ， 时 效 变 
形 率 约 为 -0.039% 。 

2) 用 于 高 精密 塑料 模具 。 

淳 火 温 度 880% ， 回 火 温度 680% ， 其 余 工 艺 同 上 。 但 在 高 温 回 火 后 对 模具 进行 粗 
加 工 和 半 精 加 工 ， 再 经 650% 保温 1h， 消 除 加 工 后 的 残余 内 应 力 ， 然 后 再 进行 精 加 工 。 
此 后 的 时 效 、 和 研磨、 抛光 等 工艺 仍 同 上 。 经 此 处 理 后 时 效 变形 率 仅 为 -0.01% ~ 
—0.02% 。 

3) 用 于 对 冲击 韧 度 要 求 不 高 的 塑料 模具 。 

对 退火 的 锻 坏 直接 经 粗 加 工 、 精 加 工 ， 进 行 520 ~540%C 、6 ~ 8h 的 时 效 处 理 ， 再 经 
研磨 、 抛 光 及 装配 使 用 。 经 此 处 理 后 ， 模 具 硬 度 40 ~43HRC， 时 效 变形 率 生 0.05% 。 

4) 用 作 冷 挤 压 型 腔 工 艺 的 塑料 模具 。 
模具 锻 坯 经 软化 处 理 后 ， 即 对 模具 挤 压 压 面 进 和 行 加 工 、 研 麻 、 抛 光 。 然 后 对 冷 挤 压 模 
型 腔 和 模具 外 形 进行 修整 ， 最 后 对 模具 进行 真空 时 效 处 理 或 表面 渗 氮 处 理 后 再 装配 使 



















































































酒 普 











(8) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深 度 0. 03 ~ 0.04mm。 渗 氮 温 度 530%C ,气体 比 例 : 
氮气 90% ， 载 气 (RX 气 ) 10% ， 氮 分 解 率 25% ~35% ,保温 时 间 25h。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 制作 普通 及 高 精密 塑料 模具 。 

2) 25CrNi3MoAl ( 低 S) 用 于 高 精度 高 使 用 寿命 的 模具 、 透 明 塑料 用 模具 。 

3) 适用 于 制作 对 变形 率 要 求 <0.05% ,镜面 要 求 或 表面 要 求 光 刻 花 纹 工艺 的 精密 
镜面 塑料 模具 。 









































636 06 钢 

(1) 材料 的 特性 

06Ni6CrMoVTiAl 钢 简称 06， 该 钢 w(C) 和 0.06% ， 属 低 镍 、 低 碳 马 氏 体 时 效 硬 化 
钢 ， 含 Ni、Al、Ti、Cu、Mo 等 合金 元 素 ， 在 固 溶 后 人 硬度 较 低 (一 般 <32HRC)， 可 加 工 
性 良好 ， 加 工 后 再 进行 时 效 处 理 ， 以 获得 所 需要 的 使 用 性 能 。 由 于 时 效 温 度 低 ， 时 效 后 
模具 变形 很 小 ， 该 钢 具 有 较 高 的 届 强 比 ， 良 好 的 切削 加 工 和 焊接 性 能 ， 以 及 热处理 工艺 
简单 等 优点 。 
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该 钢 经 固 溶 处 理 加 时 效 处 理 后 ， 组 织 为 低 碳 马 氏 体 + 析 出 强化 相 Ni,Al、Ni,Ti、TiC 
和 TIN， 硬度 为 42 ~45HRC， 届 服 强 度 1100 ~ 1400MPa。 通 过 固 溶 既 可 达到 软化 目的 ， 
又 可 以 保证 钢材 在 最 终 时 效 时 具有 硬化 效应 。 固 溶 处 理 可 以 利用 锯 轧 后 快速 冷却 实现 ， 
也 可 以 把 钢材 加 热 到 固 溶 温 度 之 后 油 冷 或 空冷 实现 。 

固 溶 处 理 后 ， 采 用 的 冷却 方式 不 同 ， 对 固 溶 及 时 效 硬度 影响 很 大 。 如 820% 固 溶 
后 ， 空 冷 硬 度 26 ~28HRC， 油 冷 硬度 24 ~25HRC， 水冷 硬度 22 ~23HRC。 固 溶 后 冷却 
速度 越 快 ， 硬 度 越 低 ， 但 时 效 后 硬度 却 更 高 。 

该 钢 的 时 效 硬度 比 18Ni 型 高 合金 马 氏 体 时 效 钢 固 溶 硬 度 (28 ~32HRC) 低 ， 因 此 ， 
可 加 工 性 能 优 于 高 合金 马 氏 体 时 效 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.06%、Ni5.5% ~ 6.5% 、Crl.3% ~ 1.6% 、 
Mo0.9% ~1.2% 、Ti0.9% ~1.3% 、Al0.6% ~0.9% 、V0.08% ~0.16% 、Mn 友 0.5% 、 
Si<0.6% 、 P<0.03% 、S 达 0. 03% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =705% 、 Ac, =836°C 、 Ar, =425°C 、 Ar, =525% 、 Ms =512%C 、M =395%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 热 加 工 后 空冷 。 

(5) 高 温 退 火 规 范 

退火 温度 680% ， 出 炉 空冷 。 

(6) 固 深 处 理 规范 

固 溶 温 度 800 ~ 880%C ,保温 1 ~2h， 油 冷 。 

(7) 时 效 处 理 规范 

时 效 温度 (% ) : 500 ~540， 时 间 4 ~8h，, 硬度 42 ~45HRC。 

(8) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 800 ~ 850%C， 油 冷 ， 回 火 温度 510 ~ 530% ,保温 6 ~ 8h， 硬 度 43 ~ 
48HRC。 

(9) 气体 渗 所 和 气体 氮 碳 共 渗 规范 

技术 要 求 : 硬度 >900HV， 渗 层 深 度 0.03 ~ 0.04mm， 渗 氮 温 度 530% ,气体 比 例 : 
氮气 90% ， 载 气 (RX 气 ) 10% ， 氨 分 解 率 25% ~35% ,保温 25h， 应 用 . 塑料 成 型 模 
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(10) 典型 应 用 举例 

1) 采用 该 钢 制 作 的 收录 机 磁带 盒 模具 ， 其 平均 使 用 寿命 >110 万 件 。 
2) 适用 于 制作 高 精度 、 复 杂 的 热塑性 模具 。 

3) 用 以 制作 照 像 机 等 零件 的 塑料 模具 。 

















637 ”65MnyV 钢 
(1) 材料 的 特性 
65 MnV 钢 是 新 型 塑料 模具 标准 件 顶 杆 整 体 沪 火 用 钢 。 该 钢 经 湾 火 、 回 火 可 获得 高 
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的 强 万 性 ; 并 且 钢 中 含有 直径 为 10 ~50nm 弥散 分 布 的 体积 分 数 为 0. 1% 的 VC 颗粒 ， 奥 
氏 体 晶 粒 平均 直径 为 7.0km; 钢 的 淳 火 组 织 为 位 错 型 板 条 马 氏 体 和 分 布 其 间 的 薄膜 状 残 
留 奥 氏 体 ; 低 于 220% 回 火 时 ， 钢 中 只 析出 均匀 分 布 的 须 状 s 碳化 物 。 这 些 亚 结构 的 配 
合 是 65MnV 钢 具 有 高 强 韧 性 的 本 质 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.66% 、Mn0.885% 、YV0. 093% 、 
P0. 018% 、S0. 008% 。 

(3) 普通 淳 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 840% ， 回 火 温 度 180 ~220% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 塑料 模 、 压 铸模 的 整体 汉 火 顶 杆 。 












































638 ”空冷 12 钢 

(1) 材料 的 特性 

中 高 碳 空冷 贝 民 体 钢 简称 空冷 12 钢 。 该 钢 具 有 高 硬度 、 微 变形 、 低 的 表面 粗糙 度 ， 
且 冷 热 加 工 简单 、 操 作 简便 、 成 本 低 、 使 用 寿命 高 等 特点 。 

(2) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~ 1200% ， 开 始 温度 1100 ~ 1200% ， 终 止 温度 900% ， 堆 冷 或 坑 冷 。 

(3) 硬化 规范 

870 ~ 900% 加 热 ,， 按 1.0 ~1.5Smin/mm 保温 ， 空冷 ， 得 到 贝 氏 体 / 马 氏 体 复 相 组 织 ， 
硬度 三 54HRC; 200% xlh 回 火 ， 空 冷 。 

(4) 典型 应 用 举例 

空冷 12 钢 塑料 模 比 45 钢 塑料 模 不 仅 变 形 小 ， 工 艺 性 能 良好 ， 而 且 价 格 可 降 为 原价 
的 1/2 ~1/4， 使 用 寿命 提高 20 倍 以 上 。 模 具 型 腔 零 件 表 面 粗 糙 度 为 0.4 ~0.8hm， 明 显 
高 于 45 钢 的 1.6~3.2um。 















































639 PMS 钢 

(1) 材料 的 特性 

10Ni3MnCuAl 钢 代号 为 PMS， 是 高 级 镜面 Ni-Cu-Al 析出 硬化 型 塑料 模具 钢 ， 采 用 电 
弧 炉 加 电 涯 重 燃 法 制 钢 ， 材 质 纯 净 ， 有 较 高 的 抛光 性 能 ， 抛 光 后 表面 粗糙 度 可 达 0. 05 
~0.12pm， 良 好 的 冷 热 加 工 性 能 和 综合 力学 性 能 ， 时 效 后 硬度 可 达 38 ~45HRC， 变 形 
率 在 0.05% 以 下 。 

该 钢 热 处 理工 艺 简便 、 变 形 小 ， 镜 面 性 能 优良 ， 磨 抛 时 间 短 ， 光 亮度 高 ， 耐 腐蚀 ， 
镜面 无 针 孔 、 斑 纹 缺 陷 出 现 。 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 滩 透 性 高 ， 组 织 硬 度 分 布 均一 。 
可 加 工 性 与 正 火 态 45 钢 相 当 。 具 有 和 良好 图 案 光 蚀刻 性 能 、 电 加 工 性 能 和 焊接 性 能 。 热 
轧 、 锻 压 后 不 经 退火 处 理 可 直接 机 加 工 或 入 火 空冷 处 理 。 适 宜 氮 化 、 离 子 镀 表 面 强化 处 
理 和 进行 模具 的 挤 压 成 形 。 

经 固 深 处理 后 硬度 为 30 ~33HRC。 经 500% 左右 时 效 后 ， 弥 散 析 出 硬化 相 ALNi， 
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基体 硬度 随 之 上 升 至 38 ~43HRC。 

该 钢 有 良好 的 可 锻 性 能 ， 适 用 于 表面 所 化 和 表面 离子 镀 强 化 处 理 ， 在 高 温 回 火 软化 
状态 下 ， 还 可 进行 模具 挤 压 成 形 。 

其 镜面 性 能 相当 于 日 本 的 NAK80 钢 ， 与 正 火 态 45 钢 比 较 ， 磨 抛 时 间 缩 短 50% ~ 
100% ， 光 亮度 提高 2 ~3 倍 ， 表 面 粗 烽 度 小 于 0. 1um。 

具有 优异 的 电 加 工 性 能 和 良好 的 综合 力学 性 能 。 热 处 理工 艺 简便 ,经 (850 + 上 20)%C 固 
溶 、(500 + 10)% 时 效 处 理 后 ， 基 体 为 贝 氏 体 、 马 氏 体 双 相 组 织 ， 热 处 理 变 形 率 小 
( 夺 -0.05% )。 截 面 尺寸 <150mm 或 模板 厚度 150mm 的 断面 组 织 ， 硬 度 分 布 均一 。 力 学 
性 能 : 屈服 强度 >980MPa 、 抗 拉 强 度 >1200MPa、 伸 长 率 >13% 、 断 面 收缩 率 >45% 。 

PMS 钢 经 870% x1h 固 溶 处 理 、$10% x4h 时 效 处 理 后 ， 金 相 组 织 为 低 碳 马 氏 体 ， 
基体 上 弥散 分 布 大 量 细小 的 金属 间 化 合 物 ， 其 硬度 为 40 ~43HRC， 抗 拉 强 度 为 1000 ~ 
1300MPa。 

该 钢 具有 良好 的 渗 氮 表面 强化 性 能 。 氮 化 处 理 后 表面 硬度 达 800 ~ 1200HV。 作 为 含 
铝 钢 ， 其 渗 氮 性 能 好 ， 时 效 温 度 与 渗 氮 温度 相近 ， 因 而 可 以 在 渗 氮 处 理 的 同时 进行 时 效 
处 理 。 渗 氮 后 模具 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 抗 咬合 性 均 提高 。 

该 钢 还 具有 良好 的 焊接 性 能 ， 对 损坏 的 模具 可 进行 补 焊 修复 。 钢 的 最 终 使 用 性 能 是 
通过 回 火 时 效 处 理 而 获得 的 。 

固 溶 处 理 的 目的 是 为 了 使 合金 元 素 在 基体 内 充分 溶解 ， 使 固溶体 均匀 化 ， 并 达到 软 
化 的 目的 ， 便 于 切削 加 工 。 

该 钢 的 变形 率 很 小 ， 收 缩 率 <0.05% ， 总 变形 率 径 向 为 -0.11% ~0.041%， 
为 -0.021% ~0.026% ， 接 近 马 氏 体 时 效 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.06% ~ 0.16% 、Si 达 0.35% 、Mnl.4% ~1.7% 、 
Ni2. 8% ~3.4% 、 Cu0. 8% ~1.2% 、Al0.7% ~1.1% 、 Mo0.2% ~0.5% ~、 P<0.01% 、S 
<0.01% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =675% 、 Ac, =821°C 、 Ar, =382°C 、 Ar, =517°C 、Ms =270%C 。 

(4) 热 加 工 规范 

钢锭 : 装 炉 温 度 <800% ， 加 热 温度 1140 ~ 1180% ， 开 始 温度 1080 ~ 1130% ,终止 
度 二 900%C ， 热 加 工 后 绥 冷 。 

钢坯 : 装 炉 温度 <900% ， 加 热 温 度 1120 ~ 1160% ， 开 始 温度 1050 ~ 1100% ,终止 
温度 三 850%C ， 热 加 工 后 空冷 。 

热 加 工 后 不 必 退 火 即 可 进行 机 械 加 工 。 

(5) 钢材 退火 规范 

退火 温度 750 ~770% ,保温 2~4h， 炉 冷 至 600C 出 炉 空 冷 。 

(6) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 温 度 840 ~900%C ,保温 3h， 空 冷 ， 硬 度 28 ~30HRC。 

固 溶 处 理 的 目的 为 使 固溶体 均匀 化 并 达到 软化 ， 便 于 机 械 加 工 。 






































































































































a 




















问 






































490 模具 钢 应 用 经 验 手册 





(7) 时 效 处 理 规范 

钢 出 现 硬 化 峰值 的 温度 500 ~ 520% ， 时 效 时 间 4 ~ 8h， 硬 度 40 ~43HRC。 

时 效 处 理 是 为 了 提高 最 终 的 使 用 性 能 ， 提 高 模具 的 耐 磨 性 。 

(8) 力学 性 能 

该 钢 经 840 ~ 850% 加 热 保 温 ， 空 冷 固 洲 处 理 ， 再 经 $S10% 及 530%C 时 效 处 理 后 的 力 
学 性 能 。 

1) PMS 钢 ( 含 S) 时 效 温度 510%C， 硬度 42. 5HRC、 抗 拉 强 度 1303. 5MPa、 届 服 
强度 1169. 1MPa 、 伸 长 率 16% 、 断 面 收 缩 率 49.2% 、 冲 击 韧 度 14.7 ~17.1J/em 。 

该 钢 〈 含 S) 时 效 温 度 S530% ， 硬 度 41. 4HRC、 抗 拉 强 度 1292.7MPa、 屈 服 强度 
1194. 6MPa 、 伸 长 率 15% 、 断 面 收缩 率 52.7% 、 冲 击 韧 度 20. 6J/cm 。 

2) 该 钢 ( 低 S) 时 效 温度 510%C ， 硬 度 42.7HRC、 抗 拉 强 度 1331. 9MPa、 届 服 强 度 
1264. 5SMPa 、 伸 长 率 14.7% 、 断 面 收缩 率 47.8% 、 冲 击 韧 度 21. 6J/em 。 

该 钢 ( 低 $S) 时 效 温 度 530%C ， 硬 度 41. 8HRC、 抗 拉 强 度 1252. SMPa 、 届 服 强度 
1191.7MPa、 伸 长 率 14. 6% 、 断 面 收缩 率 55.7% 、 冲 击 韧 度 21. 6J/em 。 

(9) 渗 气 规范 

540% x4h， 径 向 变形 率 0.075% ， 轴 向 变形 率 -0. 067% 。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 广泛 适用 于 光学 系统 各 种 镜片 、 录 音 和 录像 磁带 内 外 盒 、 电 话机 、 收 录 机 、 石 
英 钟 、 洗 衣 机 、 车 辆 灯具 以 及 仪表 家 电 等 各 种 塑料 壳 体 模具 。 

2) 适用 于 制作 对 变形 率 要 求 <0.05% ， 镜 面 要 求 或 表面 要 求 光 刻 花 纹 工 艺 的 精密 
镜面 塑料 模具 。 

3) 适用 于 制作 各 种 光学 塑料 镜片 ， 高 镜面 、 高 透明 度 的 注射 模 ， 以 及 外 观 质量 
求 极 高 的 光洁 、 光 亮 的 各 种 家 用 电器 塑料 模 。 例 如 电话 机 壳 体 模具 ， 大 型 双 卡 收录 机 注 
射 模 ， 生 产 出 的 机 壳 外 观 质量 高 ， 原 用 45 钢 制 作 注 射 模 ， 模 具 使 用 寿命 15 万 模 次 ; 而 
PMS 钢 制 作 的 注射 模 ， 使 用 寿命 达 40 万 模 次 。 

4) 渗 氮 后 的 模具 可 用 于 注射 玻璃 纤维 增强 塑料 的 精密 成 型 模具 。 

5) 适 于 高 精度 型 腔 的 冷 挤 压 成 型 。 

6) 用 于 制作 工作 温度 300%C 左右 ,硬度 <45HRC， 截 面 尺寸 <150mm， 要 求 高 镜 
面 、 高 精度 、 光 蚀刻 性 能 的 热 塑 料 模 具 ， 或 部 分 增强 工程 塑料 模具 。 

7) 是 热塑性 塑料 透明 件 和 各 种 光亮 度 要 求 的 塑料 制品 成 型 模具 专用 钢 。 

8) 适用 于 制作 要 求 高 镜面 、 高 精度 的 各 种 热塑性 塑料 制品 模具 ， 如 光学 仪器 : 镜 
片 模具 ， 磁 带 内 外 壳 和 电话 机 、 石 英 钟 、 车 辆 灯具 等 塑料 壳 体 模具 。 

9) 适用 于 制作 工作 温度 300% 左右 ， 使 用 硬度 30 ~45HRC， 要 求 高 镜面 、 高 精度 
的 各 种 塑料 模具 。 























































































































































































































640 ”P20BSCa 钢 
(1) 材料 的 特性 
P20BSCa 钢 是 大 截面 塑料 模具 钢 ， 具 有 优良 的 湾 透 人 性， 有效 直 径 为 600mm 的 模块 
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可 以 滩 透 ， 且 滩 火 并 回 火 后 心 部 硬度 可 达 33HRC 以 上 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.4% 、Mnl.3% 、Si0. 7% 、C10. 99% 、 
Mo0. 22% 、S0. 08% 、Ca0. 008% 、V、B 适量 。 

(3) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 880%C ， 油 冷 ， 回 火 温度 650%C 。 

(4) 典型 应 用 举例 

该 钢 完全 可 以 作为 要 求 硬度 在 30 ~35HRC 的 大 型 或 超大 型 塑料 模具 。 
































641 SM2 钢 

(1) 材料 的 特性 

Y20CrNi3 AIMnMo 钢 代 号 为 SM2 ， 是 时 效 硬化 型 塑料 模具 钢 。 该 钢 是 在 P20 钢 基础 
上 改进 研制 的 新 型 塑料 模具 钢 ， 属 S 系 易 切削 模具 钢 ， 可 在 预 硬 状态 下 供 货 。 在 硬度 
35 ~40HRC 、 冲 击 万 度 50 ~ 80J/em 、 抗 拉 强 度 三 1200MPa 条 件 下 ， 仍 有 较 好 的 可 加 工 
性 ， 抛 光 性 能 好 ， 表 面 粗 糙 度 可 达到 0. 1wm， 用 于 多 功能 收音 机 、 单 放 机 、 电 话机 等 塑 
料 制品 比 45 钢 使 用 寿命 提高 4 倍 以 上 。 可 锻 性 能 良好 ， 银 造 无 特殊 要 求 。 该 钢 深 火 硬 
度 40 ~45HRC。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 17% ~ 0.23% 、Mn0. 80% ~ 1.20% 、S0.080% ~ 
0.150% 、P < 0. 030% 、C10.80% ~ 1.20% 、Ni3. 00% ~ 3.50% 、Mo0.20% ~ 0.50% 、 
All. 00% ~1.50% 、Si <0.409% 。 

(3) 临界 点 温度 〈 近 似 值 ) 

Ac, =710% 、 Ac, =795% 、Ms =405%C 。 

(4) 软化 处 理 规范 

软化 温度 870 ~930% ， 油 冷 ， 回 火 温 度 680 ~700% ， 回 火 时 间 2h， 油 冷 ， 硬 度 三 
30HRC。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 870 ~930%C， 油 冷 ， 回 火 温度 680 ~700%C， 油 冷 ， 时 效 温度 500 ~560%C 。 

经 上 述 处 理 后 ，SM2 钢 的 力学 性 能 : 抗 拉 强 度 1176MPa、 条 件 届 服 强度 980MPa、 
伸 长 率 15% 、 断 面 收缩 率 45% 、 冲 击 万 度 54J/cm 、 硬 度 35HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 经 电子 、 仪 表 、 家 电 、 玩 具 、 日 用 五 金 等 行业 推广 应 用 ， 效 果 显 著 。 

2) 用 于 形状 复杂 、 精 度 要 求 高 、 产 量 大 的 热塑性 塑料 注射 模具 ， 通 用 塑料 模具 和 
镜面 度 较 高 的 预 硬 塑料 模具 。 

3) 用 于 型 芯 、 凸 模 、 型 腔 板 、 镶 件 。 








































































































642 ”DTI1 钢 
(1) 材料 的 特性 
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DTI1 钢 是 渗 碳 型 塑料 模具 用 钢 ， 为 了 便于 冷 挤 压 成 型 ， 需 有 高 的 塑 
性 和 低 的 变形 抗力 ， 因 此 ， 对 这 类 Ee ， 为 了 提高 模具 的 耐 磨 
性 ， 这 类 钢 在 冷 挤 压 成 形 后 一 i oe 

(2) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 880 ~ 900% ,保温 2 ~ 3h， 以 50 ~ 100%Ah 的 冷却 速度 ， 降 至 550 ~ 
600% ， 出 炉 空冷 

处 理 前 硬度 100 ~ 150HBW， 处 理 后 硬度 80 ~90HBW。 

(3) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 塑料 模具 。 






































643 DT2 钢 

(1) 材料 的 特性 

DT2 钢 是 渗 碳 型 塑料 模具 用 钢 ， 为 了 便于 冷 挤 压 成 型 ， 2 需 有 高 的 塑 
性 和 低 的 变形 抗力 ， 因 此 ， 对 这 类 钢 具 有 低 的 或 超 低 的 碳 含量 ， 为 了 提高 模具 的 耐 磨 
性 ， 这 类 钢 在 冷 挤 压 成 型 后 一 人 

(2) 冷 压 毛 坯 软化 处 理 规范 

软化 温度 880 ~ 900% ,保温 2 ~ 3h， 以 50 ~ 100%Ah 的 冷却 速度 ， 降 至 550 ~ 
600% ， 出 炉 空 冷 

处 理 前 硬度 100 ~150HBW， 处 理 后 硬度 80 ~90HBW 。 

(3) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 冷 挤 压 成 型 的 塑料 模 。 
























































644 ”SM4Cr5MoSiV1 钢 

(1) 材料 的 特性 

SM4Cr5 MoSiV1 钢 是 一 种 塑料 模具 用 扁 钢 ， 热 稳定 性 、 耐 磨 性 能 比 SM4Cr5 MoSiV 钢 
高 。 预 硬化 调 质 钢 ， 人 允许 w( Ni) <0. 60% 。 

(2) 供 货 状态 

钢板 以 退火 状态 供 货 。 塑 料 模 具 用 扁 钢 YB/AT 094 一 1997 规定 : 扁 钢 宽度 170 ~ 
410mm， 厚 度 25 ~ 105mm。 渗 碳 钢 不 进行 滩 火 、 回 火 后 硬度 试验 。 时 效 时 间 为 8 ~ 
10h。 

退火 态 ， 人 硬度 <255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.33% ~0.45% 、Si0. 80% ~1.25% 、Mn0.20% ~ 
0.60% 、 P<0.030% 、S<0.100% 、Cr4.75% ~ 5.50% 、Ni 达 0.25% 、Cu 过 0.25% 、 
Mol. 10% ~1.60% 、V0.80% ~1.20% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 日 立 YB 标准 牌号 SM4Cr5MoSiV1 、 美 国 ASTM 标准 牌号 H13。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 
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滩 火 温度 1000 ~ 1200% ， 空 冷 ， 回 火 温 度 540 ~ 560% ， 空 冷 ， 回 火 两 次 ， 硬 度 
53HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 可 用 于 工程 塑料 、 键 盘 等 塑料 成 型 模具 。 

2) 可 用 于 大 型 复杂 的 注射 成 型 模 或 挤 压 成 型 模 。 


























645 3Crl3 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr13 钢 属 马 氏 体型 不 锈 钢 和 耐 蚀 性 塑料 模具 钢 。 该 钢 经 济 火 、 回 火 后 使 用 ， 耐 蚀 
性 和 在 温度 入 700Y 的 热 稳定 性 均 比 1Cr13 钢 、2Crl3 钢 低 ， 但 强度 、 硬 度 、 湾 透 性 和 热 
强 性 都 较 高 。 冷 加 工 性 和 焊接 性 不 良 ， 焊 后 应 立即 热处理 。 在 退火 后 有 较 好 的 可 加 工 
性 ， 在 锻造 后 应 缓 冷 ， 并 应 立即 进行 回 火 处 理 。 

调 质 处 理 后 硬度 在 30HRC 以 下 的 3Crl3 材料 ， 可 加 工 性 较 好 ， 易 达到 较 好 的 表面 
质量 。 用 硬度 在 30HRC 以 上 的 材料 加 工 出 的 零件 ， 表 面 质量 虽然 较 好 ， 但 刀具 易 磨 损 。 
因此 ， 在 条 件 允许 的 情况 下 ， 可 以 在 材料 进 厂 后 ， 先 进行 调 质 处 理 ， 硬度 达到 25 ~ 
30HRC， 然 后 再 进行 切削 加 工 。 

3Crl3 钢 的 导热 性 差 ， 应 力 较 大 ， 宜 先 缓慢 加 热 到 850%C， 然 后 快速 加 热 到 1120%C ; 
对 锻造 后 的 制品 ， 应 特别 注意 缓 冷 ， 最 好 在 热 砂 中 或 炉 中 缓 冷 ; 高 温 对 变形 阻力 较 大 ， 
压 下 量 可 小 些 ,， 终 锻 温 度 应 稍 高 些 。 

(2) 供 货 状态 

退火 或 高 温 回 火 态 ， 硬 度 <235HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 1220 一 2007 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.26% ~0.35% 、Si 
<1.00% 、 Mn<1.00% 、Crl2. 00% ~14.00% 、S<0.030% 、 P<0.035% 。 

(4) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =820% 、4r =780%C 、Ms =240%C 。 

(5) 热 加 工 规范 

冷 装 炉 温度 矢 800% ， 热 装 炉 不 限 ， 开 始 温度 1100 ~ 1150% ,终止 温度 三 850%C ， 炉 









































(6) 退火 规范 

退火 温度 750 ~ 800%C， 炉 冷 ， 硬 度 <207HBW 。 

(7) 完全 退火 规范 

退火 温度 860 ~900%C， 炉 冷 ， 硬 度 <207HBW 。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

溢 火 温度 1020 ~ 1050% ， 油 冷 或 空冷 ,硬度 52 ~ 54HRC; 回 火 温度 200 ~ 300%C ， 
硬度 50 ~52HRC。 

回 火 温度 200%7《300%/400%7《500% 《550% 600% 7A650 ， 回 火 温 度 52HRC/ 
S51HRC/S0OHRC/49HRC/43HRC/31HRC/27HRC, 
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(9) 典型 应 用 举例 

1) 国外 也 开始 研制 不 需 镀铬 处 理 的 耐 热合 金 钢 制 作 玻 充 模 具 。 

2) 主要 用 来 制作 在 高 机 械 载 荷 及 腐蚀 介质 作用 下 ， 并 在 磨损 条 件 下 工作 的 透明 、 
不 透明 塑料 制品 模具 等 。 























646 ” S-136ESR 钢 

(1) 材料 的 特性 

S-136ESR 钢 是 瑞典 一 胜 百 高 级 不 锈 镜 面 模具 钢 ， 耐 锈蚀 能 力 极 介 
热处理 变形 小 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 2153HBW。 

(3) 化 学 成 分 

典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Crl3. 60% 、Mn0. 50% 、Si0. 90% 、 
V0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420ESR、 瑞 典 UDDEHOLM 标准 牌号 STAVAX ESR 、 瑞 典 一 胜 百 
(ASSAB) 标准 牌号 S-136ESR。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 (1025 + 上 10)% ，180% 回 火 后 硬度 为 S2HRC; 250% 回 火 后 硬度 为 S1HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 透明 塑料 部 件 、 光 学 产品 和 含 腐蚀 材料 的 模具 。 














FT 


， 耐 磨 性 优良 ， 





























647 S-136SUPREME 钢 

(1) 材料 的 特性 

S-136SUPREME 钢 是 瑞典 一 胜 百 高 级 不 锈 镜面 模具 钢 ， 耐 锈蚀 能 力 极 佳 ， 耐 磨 性 优 
良 ， 滩 透 性 极 佳 ， 延 展 性 和 韧性 更 佳 ， 热 处 理 变形 小 。 

(2) 供 货 状态 

软化 退火 态 ， 硬 度 250HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

Cr-Ni-Mo-V 合金 钢 (未 公开 配方 ) 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 420ESR MODIFIED 牌号 、 瑞 典 UDDEHOLM STAVAX SUPREME 牌号 ， 瑞 
典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 S-136SUPREME 。 

(5) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 (1020 + 上 10)% ，180% 回 火 后 硬度 为 S2HRC; 250% 回 火 后 硬度 为 SOHRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 透明 塑料 部 件 、 光 学 产品 和 含 腐蚀 材料 的 模具 。 
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648 4Cr17Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

4Cr17Mo 钢 属于 中 高 碳 高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 和 耐 蚀 性 塑料 模具 钢 。 该 钢 经 氮 化 处 理 
后 ,模具 表面 硬度 达到 1000HV 以 上 ， 可 提高 耐 磨 性 。 

(2) 软化 退火 规范 

退火 温度 760 ~800%C ,保温 1~2h， 出 炉 空 冷 ， 硬度 <230HBW， 具 有 较 好 的 机 械 
加 工 性 能 。 

(3) 滩 火 、 回 火 规 范 

滩 火 温度 1020 ~ 1050% ， 油 冷 ， 硬度 48 ~ 50HRC; 回 火 温度 160 ~ 180% ， 空 冷 ， 
硬度 47 ~48HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

适用 于 含 腐 蚀 材料 的 模具 。 















































649 9Crl8 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Crl8 钢 属于 高 碳 含 铬 马 氏 体 不 锈 钢 和 耐 蚀 性 塑料 模具 钢 。 该 钢 洲 火 后 具有 高 的 硬 
度 和 耐 磨 性 ， 对 海水 、 盐 水 等 介质 尚 能 耐 广 蚀 ， 该 钢 经 退火 后 有 很 好 的 可 加 工 性 ; 由 于 
在 焊接 过 程 中 会 发 生硬 化 和 应 力 裂 纹 ， 不 适宜 焊接 ; 为 了 避免 锻 后 产生 裂纹 ， 必 须 缓 慢 
冷却 (最 好 在 炉 中 冷却 ) ， 在 热 态 下 ， 将 零件 放 入 700 ~725% 的 炉 中 进行 回 火 处 理 。 

该 钢 系 马 氏 体 不 锈 钢 中 含 碳 、 铬 含量 最 高 的 一 种 ， 钢 中 极 易 形 成 不 均匀 的 碳化 物 ， 
在 生产 时 需要 予以 注意 。 此 钢 具 有 高 的 强度 ， 同 时 还 具有 不 锈 耐 蚀 的 性 能 。 

(2) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1220 一 2007， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0.90% ~1.00%、Si 
<0. 80% 、Mn<0. 80% 、Cr170. 00% ~ 19. 00% 、P<0.035% 、S 达 0. 030% 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 SUS440C、 中 国 GB 标准 牌号 9Cr18 (MoV)、 美 国 AISI 标准 牌 
号 440C、 日 本 JS 标准 牌号 SUS440C。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =830% 、4r =810%C。 

2) 密度 : 7.70g/m 。 

3) 比热容 : 4600]/ (kg : kK)。 

4) 热 导 率 : 29.3W/(m.: K)。 

5) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%C/20 ~300%C/20 ~400% ， 线 胀 系数 10. 5 
x10™°K™ /11.0x10 °K /11.0x10 °K /11.5x10 Ks, 

6) 温度 20% ,电阻 率 0.60p.Q . m。 

(5) 热 加 工 规范 

冷 装 炉 温度 三 600C ， 热 装 炉 不 限 ， 开 始 温度 1050 ~ 1100%C ,终止 温度 >850%C， 炉 
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(6) 软化 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 840%C， 冷却 到 500% ， 出 炉 空 冷 ， 退 火 组 织 为 珠光 体 ， 硬 度 大 
255HBW。 

(7) 完全 退火 规范 

退火 温度 800 ~ 840% ， 炉 冷 ， 硬 度 生 255HBW。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 1030 ~ 1070% ， 油 冷 ， 硬 度 三 55HRC， 组 织 为 马 氏 体 + 碳 化 物 。 

回 火 温度 200 ~300%C ， 空 冷 ， 组 织 为 马 氏 体 + 碳化 物 。 

深 火 温 度 800%C《900%C7《950%7Z1000%7Z1050%7Z1100%C7Z1150%7Z1200 ， 硬 度 
35HRC/48HRC/52HRC/57HRC/60HRC/53HRC/42HRC/35HRC, 

(9) 汉 火 、 冷 人 处理、 回 火 规范 

淳 火 温 度 1050% ， 油 冷 ， 硬度 60HRC; -75% x1h 冷 处 理 , 硬度 61.5HRC; 回 火 
温度 1530% /200%C ， 硬 度 61HRC/59HRC。 

(10) 典型 应 用 举例 

1) 一 般 用 于 制作 要 求 具有 不 锈 性 或 耐 弱 介质 ， 以 及 耐 稀 氧化 性 酸 、 有 机 酸 和 盐 类 
等 腐蚀 的 优质 刀 剪 。 

2) 用 于 耐 腐蚀 的 模具 等 。 

3) 用 于 高 载荷 、 高 精度 塑料 模具 。 










































































650 440C 钢 

(1) 材料 的 特性 

440C 钢 是 美国 优质 不 锈 钢 ， 该 钢 铬 的 质量 分 数 高 达 16% ~ 18% 。 最 初 被 应 用 于 外 
科 手 术 刀 具 及 船舶 业 ， 耐 蚀 性 极 优 ， 韧 性 强 。 碳 的 质量 分 数 约 19% (440 系 分 A、B、C 
及 下 级 ; C 级 及 下 级 含 碳 量 最 高 ， 而 A 级 则 较 少 ) ， 经 热处理 后 硬度 可 达 58HRC。 

碳 的 质量 分 数 为 1.2% 时 ， 这 种 钢材 的 耐 锈蚀 能 力 很 好 ， 是 目前 用 在 高 档 刀 有 具 市 场 
上 的 优质 不 锈 钢 ， 其 强度 及 锋利 性 其 于 ATS-34， 是 第 二 最 常用 的 不 锈 钢 ( 仅 次 于 ATS- 
34 钢 ) ， 也 是 最 早 被 刀 匠 接受 的 不 锈 钢 ， 而 且 一 直 很 受 欢 迎 ， 尤 其 是 在 零度 下 处 理 流 程 
被 开发 出 来 后 ， 这 种 处 理 加 强 了 钢材 的 坚 万 度 。 在 打磨 时 ， 它 的 缺点 是 粘性 比较 大 ， 而 
且 升 温 很 快 ， 但 其 比 任何 碳 钢 都 更 容易 打 麻 ， 用 手 锯 切 料 也 容易 得 多 。440% 的 退火 温 
度 很 低 ， 硬 度 通 常 达到 56 ~ 58HRC， 耐 刨 性 和 韧性 都 很 强 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 270HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~1.10% 、Mn 达 1.00% 、P 友 0.025% 、Si 去 
1.00% 、Cr16.0% ~18.0% 、Mo0.40% ~0.70% 、S<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 牌号 1. 4125ESR、 美 国 AISL/SAE 标准 牌号 440C、 日 本 JIS 标准 牌号 
SUS440C、 中 国 GB 标准 牌号 9Cr18 (MoV)、 中 国人 台湾 荣 刚 (EVERGCREE) 标准 牌号 
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440C。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =815 ~ 865、Ar, =765 ~665、Ms = 145。 

2) 热 导 率 (20%C ) : 29.3W/(m.: K)。 

3) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%C/20 ~ 200%7Z20 ~300%7Z20 ~ 500% ， 线 胀 系数 10.5 
x10™K™ /11.0x10 °K /11.0x10 °K /12.0x10 °K, 

(6) 热 加 工 规范 

1) 钢锭 : 加 热 温 
900%C ， 砂 冷 。 

2) 钢坯 : 加 热 温 
900%C ， 砂 冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

可 用 于 耐 腐蚀 塑料 模具 及 橡胶 模具 。 




















河 


度 1130 ~ 1150% ， 开 始 温度 1080 ~ 1095% ， 终 止 温度 850 ~ 




















汝 


度 1100 ~ 1120% ， 开 始 温度 1050 ~ 1080% ， 终 止 温度 850 ~ 























651 9Crl18Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

9Crl8Mo 钢 是 一 种 高 碳 、 高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 它 是 在 9Crl8 钢 的 基础 上 加 入 钼 而 发 
展 起 来 的 ， 因 此 它 具 有 高 的 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 回 火 性 和 耐 蚀 性 ， 还 具有 较 好 的 高 温 尺 寸 稳 
定性 。 该 钢 属于 莱 氏 体 ， 容 易 形 成 不 均匀 碳化 物 偏 析 而 影响 模具 使 用 寿命， 所 以 在 热 加 工 
时 必须 严格 控制 加 工 工 艺 。 为 减少 残留 奥 氏 体 数量 ， 可 以 于 -75 ~ -80C 冷 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 255HBW 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GBAT 1220 一 1992， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.95% ~1.10%、Si< 
0. 80% 、Mn <0. 80% 、Cr16. 0% ~18.0% 、Mo0. 40% ~0.70% 、S<0.030% 、P<0.030% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISL/ASTM 标准 牌号 SUS440C、 中 国 GB 标准 牌号 9Crl18 (MoV)、 日 本 JIS 标 
准 牌 号 SUS440C、 中 国 台 湾 荣 刚 EVERGCRE 标准 牌号 440C、 国 标 GB 标准 牌号 
9Crl8Mo 、 德 国 DIN 标准 牌号 X102CrMol7 。 

(5) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =815 ~865% 、4r| =665 ~765%C 、Ms =145%C 。 

2) 热 导 率 (20%C ) : 29.3W/(m: K)。, 

3) 线 胀 系数 ， 温度 20 ~ 100%C /20 ~ 200%7Z20 ~ 300%C7Z20 ~ 500% ， 线 胀 系数 10. 5 
x10™K /11.0x10 °K /11.0x10 °K /12.0x10 Ks, 

(6) 热 加 工 规范 

钢锭 : 加 热 温 度 1130 ~ 1150%C ， 开 始 温度 1080 ~ 1095%C ,终止 温度 850 ~ 900%C ， 
砂 冷 。 


钢坯 : 加热 温度 1100 ~ 1120% ， 开 始 温度 1050 ~ 1080%C ,终止 温度 850 ~ 900%C ， 
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砂 冷 。 

(7) 退火 规范 

退火 温度 850 ~ 870% ， 保 温 4 ~6h， 以 30%M 的 冷却 速度 降 至 600% ， 出 炉 空冷 ， 
硬度 和 235SHBW。 

(8) 再 结晶 退火 规范 

退火 温度 730 ~750% ， 出 炉 空冷 。 

(9) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温度 1050 ~ 1100% ， 油 冷 ， 硬 度 三 58HRC; 回 火 温度 160 ~ 180%C ,保温 2 ~ 
5h， 空 冷 ， 硬 度 宇 58HRC。 

(10) 冷 处 理 规范 

冷 处 理 温度 -75%C ， 保 温 lh， 硬度 提高 0.5 ~3HRC。 

(11) 典型 应 用 举例 

适宜 制作 在 腐蚀 环境 条 件 下 且 要 求 高 载荷 、 高 耐 磨 的 塑料 模具 。 





















































652 1. 412SESR 钢 
(1) 材料 的 特性 
1. 4125ESR 钢 是 塑料 模具 钢 ， 超 耐 腐蚀 ， 具 有 极 高 的 耐 磨 性 及 抛光 性 ， 热 处 理 变 形 





(2) 供 货 状态 

硬度 270HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 主 要 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C1. 15% 、Cr17.25% 、Mo0.5% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISIASAE 标准 牌号 440C、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS440C、 德 国 DIN 标准 牌号 
1.4125ESR 。 

(5) 典型 应 用 举例 

用 于 耐 腐蚀 及 耐 磨 的 模具 ， 最 适合 于 IC 电子 半导体 模具 。 

















653 ”LKM738 钢 

(1) 材料 的 特性 

LKM738 钢 是 塑料 模具 钢 和 易 切 削 钢 。 该 钢 硬 度 均 匀 ， 易 于 切削 加 工 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~330HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.37% 、Cr2.00% 、Nil.009% 、 
Mnl. 10% 、Mo0. 40% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P20 +Ni、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2738 。 
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(5) 典型 应 用 举例 
用 于 高 韧性 、 高 磨 光 度 模具 。 











654 XPM 钢 
(1) 材料 的 特性 


XPM 钢 是 德国 CCRODITZ 钢 厂 开发 的 新 一 代 特 硬 镜面 模具 钢 。XPM 钢 在 传统 P20 











+ Ni 钢 基础 上 大 幅 改 良 ,不 仅 具 有 高 洁净 度 、 高 镜面 抛光 性 、 
接 等 优点 ， 而 且 其 可 加 工 性 非常 出 色 。 该 钢 是 2711、NAK80、718HH 等 材料 强 有 力 的 


蔡 代 品 ， 性 价 比 最 优 。 
(2) 供 货 状态 
硬度 38 ~42HRC。 
(3) 参考 对 应 牌号 











美国 AISI 标准 牌号 2783 、 德 国 CCRODITZ 钢 厂 牌号 XPM。 




















(4) 典型 应 用 举例 








1) 主要 应 用 于 汽车 、 家 电 、IT 等 高 性 能 塑料 模 。 
2) 尤其 适合 制作 车 条、 家 电 透 明 塑料 件 及 其 他 高 抛光 度 注 塑 模 。 














655 ”PXS5SN 钢 
(1) 材料 的 特性 





高 硬度 、 高 韧性 、 易 焊 


PX5N 钢 是 日 本 大 同 通用 预 硬 钢 和 塑料 模具 钢 。 该 钢 焊接 性 、 可 加 工 性 良好 。 


(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 30 ~33HRC。 
(3) 化 学 成 分 

未 公开 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 P20 mod. 、 日 本 大 
(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 大 批量 生产 用 大 型 镜面 模具 。 























同 标准 牌号 PX5N。 


2) 用 于 汽车 尾灯 、 镜 壳 前 挡 板 、 摄 像 机 、 家 用 电器 等 模具 。 


656 ” S-STAR 钢 
(1) 材料 的 特性 


S-STAR 为 日 本 大 同 牌 号 ， 是 JS 标准 牌号 SUS-420J2 的 改良 品种 。 该 钢 分 32HRC 
预 硬 型 和 53HRC 滩 火 、 回 火 型 ， 具 有 马 氏 体型 不 锈 钢 耐 刨 性 良好 的 优点 ， 热 处 理 硬度 
可 达 53HRC， 热 处 理 尺 寸 变 化 极 小 (<0.03% ) ， 材 质 均 匀 “(ESR 精炼 ) ， 蚀 花 加 工 性 、 
EDM 性 良好 ， 预 硬 状态 交 货 ， 可 直接 加 工 成 型 后 使 用 。 














该 钢 是 具有 超 镜面 性 、 高 硬度 和 耐 腐蚀 的 马 氏 体型 不 锈 塑料 模具 钢 ， 为 预 硬 耐 腐蚀 


高 抛光 不 锈 钢 ， 经 特殊 熔炼 而 成 ， 高 抛光 怕 





E 、 耐 蚀 性 佳 ， 耐 磨 怕 





E 好 。 
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热处理 回 火 视 耐 蚀 性 或 硬度 要 求 ， 在 200 ~ 400% 或 490 ~ 510%C 进行 , 硬度 达 
53HRC 左右 ， 该 钢 也 可 进行 冷 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

回 火 态 ， 硬 度 夺 229HBW ; 预 便 态 ， 便 度 30 ~34HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Si0.90% 、Crl3.50% 、 
Mo0. 10% 、V0. 30% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 、 日 本 JIS 标准 牌号 SUS420J2 mod. 、 中 国 GB/YB 标 
准 牌号 3Crl3 、 德 国 DIN 标准 牌号 X40Cr13 、 美 国 AISI 标准 牌号 420mod. 。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

经 500%C 和 800% 两 次 预 热 ， 再 加 热 至 1020 ~1070C 奥 氏 体 化 ， 然 后 油 冷 、 空 冷 或 
气 冷 ， 汉 火 硬度 可 达 56HRC， 回 火 温度 200%7/300% /400% 《500% ， 回 火 硬度 53HRC/ 
52HRC/53HRC/53HRC， 一般 要 求 回 火 两 次 ， 回 火 后 空冷 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 超 镜 面 塑料 模具 和 光学 透镜 用 模具 等 。 

2) 用 于 耐 腐蚀 、 高 硬度 塑料 模具 用 钢 ， 医 疗 器 械 用 模 、 化 妆 品 容器 用 模 、 食 品 容 
器 用 模 、 瓶 盖 模 、 磁 带 盒 模 等 。 

3) 适用 成 型 树脂 材料 ，PMMA 、PC、EP、PP、PS、PVC、PE、PF， 添 加 阻 燃 剂 树 
脂 等 模具 。 

4) 适合 于 制作 照相 机 机 身 、 唱 片 、 透 镜 和 表 壳 的 塑料 模具 。 

5) 适合 要 求 高 镜面 、 高 耐 磨 、 耐 蚀 的 模具 。 比 如 : 橡胶 模具 、VCD 影碟 模具 等 。 

6) 用 于 制作 照相 机 部 件 、 激 光 唱 片 、 透 镜 、 表 壳 等 超 镜面 耐 蚀 精密 模具 。 




























































































657 G-STAR 钢 

(1) 材料 的 特性 

G-STAR 为 日 本 大 同 牌号 ， 是 通用 耐 蚀 塑 料 模具 钢 ， 按 硬度 高 低 分 35HRC 预 便 型 和 
48HRC 滩 硬 型 两 种 。 耐 刨 性 优良 (属于 马 氏 体型 不 锈 钢 ) ， 可 加 工 性 优良 〈 易 切削 不 锈 
钢 ) ， 可 直接 使 用 ， 或 经 湾 火 、 回 火 后 使 用 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 33 ~37HRC; 淳 硬 型 ， 硬 度 48HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.35% 、S0.10% 、Crl16.00% 、 
Mol. 00% 。 

(4) 滩 火 规范 

淳 火 温度 1030% ， 硬 度 48HRC。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 光盘 模具 用 模块 。 
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2) 用 于 要 求 耐 蚀 的 模板 ， 怕 生 锈 的 有 冷却 水 孔 模板 ， 可 取代 镀铬 模具 。 
3) 用 于 要 求 耐 蚀 的 塑料 模 膛 。 

















658 ”SP300 钢 

(1) 材料 的 特性 

法 国 Arcelor GCroup 公司 Superplast 300 钢 简称 SP300 钢 ， 是 改良 预 硬 塑料 模具 钢 。 
该 钢 采 用 VOD 或 DH 方式 电弧 炉 精练 而 成 ， 保 证 精确 的 化 学 成 分 及 极 低 的 残余 氧 含量 ， 
使 材质 更 加 纯净 。 低 碳 含量 ， 添 加 适量 的 合金 ， 以 及 均匀 一 致 的 微观 组 织 结构 ， 使 该 钢 
的 性 能 得 到 很 大 的 改良 ， 材 质 更 加 纯净 (接近 ESR 水 平 ) ， 避 免 了 硬 点 的 产生 。 具 有 优 
良 的 机 械 加 工 性 能 、 抛 光 性 、 光 蚀刻 花 性 能 、 焊 接 性 能 。 在 厚度 截面 上 的 均匀 性 较 好 。 

该 钢 极 大 地 降低 了 产生 焊接 冷 裂 纹 的 可 能 性 ， 型 腔 内 抛光 表面 均匀 一 致 (包括 焊 
接 区 域 )， 热 导 率 比 P20/W1. 2311 钢 (硬度 32HRC)〉 提高 18% ， 从 而 使 模具 生产 效率 
及 注塑 生产 效率 都 有 较 大 的 提高 。 如 果 模 具 在 制作 过 程 中 加 热 至 525% 以 上 ， 就 会 造成 
硬度 降低 ， 可 通过 热处理 恢复 到 供 货 状 态 。 

该 钢 的 加 工 性 能 介 于 W1. 2311 钢 与 W1.2312 钢 ( 含 S) 之 间 ， 但 优 于 P20 钢 。 焊 
接 性 能 优 于 P20 钢 ， 一般 应 预 热 到 150%C 进行 焊接 ， 以 避免 焊接 过 程 中 出 现 冷 裂 。 也 可 
不 经 预 热 直接 焊接 。 在 焊 补 区 域 的 硬度 (相对 于 P20 钢 的 焊 补 区 域 ) 更 软 ， 接 近 于 其 
基体 组 织 硬度 ， 因 此 其 抛光 及 光 蚀 刻 花 表面 与 未 焊接 区 域 几 乎 相同 。 

必须 通过 研磨 或 抛光 完全 去 除 电 火花 加 工 “ 白 层 "”， 由 于 该 钢 较 低 的 碳 、 铬 含量 ， 
电 火 花 加 工 “ 白 层 ” 相 对 于 普通 P20 钢 更 软 。 该 钢 均 一 致密 的 微观 组 织 ， 使 电 火 花 加 
工 的 型 腔 表 面 质量 优良 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 290 ~ 320HBW 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.25% 、Crl.30% 、Mnl.30% 、P < 
0.02% 、Mo0. 40% 、S <0.02% 。 

(4) 物理 性 能 

1) 临界 点 温度 (近似值) : hc, =739% 、4c, =815% 、Ms =380% 、Mf =270%C 。 

2) 线 胀 系数 : 温度 20%C/20 ~ 100%7Z20 ~200%7Z20 ~300%7Z20 ~400% ， 线 胀 系数 : 
40 x10- °K /11.9 x10 KMX12.4x10 KZ12.8x10 "°K 7]13.1x10 一 KK。 

试 样 厚 度 为 100mm 时 ， 硬 度 300HBW。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

滩 火 温度 900% ， 保 温 时 间 1h/25mm 水 冷 、 油 冷 或 气 冷 ， 回 火 温度 500 ~ 600%C 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 主要 用 于 塑料 注射 模具 。 

2) 用 于 挤 压 模具 及 压缩 成 型 模 。 

3) 适用 于 注塑 模 ， 尤 其 是 家 电 、 汽 车 用 塑料 模具 等 。 

4) 主要 适用 于 高 韧性 及 高 磨 光 度 注塑 模 和 其 他 模具 。 
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659 ”SP400 钢 

(1) 材料 的 特性 

SP400 钢 是 法 
义 ， 可 加 工 性 、 抛 光 性 、 耐 蚀 性 较 好 ， 焊 接 性 能 特 佳 。 

(2) 供 货 状 态 

预 硬 态 ， 人 硬度 380HBW。 

(3) 化 学 成 分 

专利 申请 中 。 

(4) 典型 应 用 举例 

主要 适用 于 高 万 性 及 高 磨 光度 注射 模 和 其 他 模具 。 
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660 SP2738HH 钢 
(1) 材料 的 特性 











ARCELOR 塑料 模具 钢 和 预 硬化 塑料 模具 钢 。 该 钢 预 加 硬 ， 





材质 均 


SP2738HH 钢 是 法 国 INDUSTEEL 钢 厂 生产 的 优质 塑料 模具 钢 。 专 用 塑料 模具 用 钢 ， 
通过 化 学 成 分 更 优 组 合 、 真 空 精练 、 高 硬化 预 处 理 等 方法 ， 洁 净 度 更 高 ， 纤 维 组 织 








好 ， 和 硬度 高 且 均 匀 性 良好 ， 硬 点 更 少 ; 抛光 性 能 更 佳 ， 蚀 纹 加 工 性 能 良好 。 





可 加 工 性 类 似 于 1. 2738 钢 ， 但 因 硬 度 较 高 ， 加 工 难度 增加 ， 宜 采用 硬 质 合金 
刀具 加 工 。 其 放电 加 工 性 能 良好 ， 应 注意 需 将 电 火 花 变 质 层 用 研磨 及 抛光 等 方法 


























去 除 。 
抛光 工艺 顺序 如 下 : 
1) 精 加 工 后 预 留 合适 的 加 工 余 量 。 
2) 使 用 120 号 ~ 900 号 的 油 石 研磨 。 
3) 使 用 600 号 ~ 1200 号 的 砂纸 研磨 。 
4) 使 用 钻石 膏 抛 光 ， 顺 序 为 10pm 一 6p.m 一 3pm 一 1pm 外 石膏。 
注意 : 抛光 时 间 不 宜 过 长 、 压 力 不 可 太 重 ， 和 否则 易 出 现 橘 皮 或 点 蚀 缺 陷 。 

















焊接 性 能 较 好 ， 推 荐 采用 握 弧 焊 焊 接 ， 用 2738HH 焊丝 或 P20 + Ni 类 型 焊丝 。 焊 接 








时 需 做 好 焊接 表面 处 理 、 加 工 U 形 模 、 焊 前 预 热 和 焊 后 回 火 等 焊接 必要 工作 。 
(2) 供 货 状态 
汉人 硬 回 火 态 ， 硬 度 34 ~ 38HRC。 
(3) 化 学 成 分 


该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 . C0.40% 、Si0.30% 、Mnl. 50%、P < 





0.012% 、S <0.005% 、Crl. 90% 、Mo0. 20% 、Nil. 00% 。 
(4) 力学 性 能 
硬度 350HBW 、 届 服 强度 983MPa、 抗 拉 强 度 1105MPa， 伸 长 率 13. 5% 。 
(5) 物理 性 能 
1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~200% ， 线 胀 系数 12.7 x10“K!。 
2) 热 导 率 : 温度 20% ， 热 导 率 29W/(m .和 ) 。 
(6) 典型 应 用 举例 
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1) 用 于 汽车 、 家 电 及 IT 等 产品 用 注塑 模具 。 
2) 用 于 要 求 高 抛光 度 、 高 硬度 的 模具 。 
3) 用 于 高 级 模 架 、 热 板 以 及 热塑性 塑料 挤 出 模具 等 。 








661 ICS-22 钢 

(1) 材料 的 特性 

ICS-22 钢 是 日 本 山 阳 (SANYO) 眼镜 架 冲 压 精 雕 模具 钢 ，ICS 高 耐 磨 性 冷 作 模具 
ISO 钢 的 硬度 高 、 耐 磨 性 好 ， 反 印 性 能 优良 。 镜 架 冲 压 用 硬度 为 58 ~ 60HRC。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 冲压 、 压 印 不 锈 钢 、 铁 合金 等 金属 镜 架 模具 。 

2) 适用 于 翻印 模具 等 。 


























662 X13T6W 钢 
(1) 材料 的 特性 
X13T6W 钢 是 法 国 奥 伯 . 杜 瓦 公司 塑料 模具 钢 。 该 钢 具 有 良好 的 抛光 性 能 。 钢 中 的 











杂质 含量 极 低 ， 杂 质 S 含量 在 5 x10“ 以 内 ， 氧 含量 在 10 x 10“ 以 内 。 




















(2) 典型 应 用 举例 
用 于 汽车 车 灯 反 光 塑 料 部 件 模具 ， 无 常见 的 抛光 针 孔 现象 。 





663 MERK4 钢 
(1) 材料 的 特性 
MEK4 钢 是 法 国 奥 伯 . 杜 瓦 公司 塑料 模具 钢 ， 光 蚀刻 花 性 好 ， 模 具 可 进行 渗 氮 处 





























， 表 面 硬度 达 800HV ， 具 有 和 良好 的 可 加 工 性 、 韦 性 、 耐 磨 性 和 斥 才 稳定 性 。 


(2) 供 货 状 态 

预 硬 态 ， 硬 度 400HBW， 抗 弯 强 度 1400MPa。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 C0. 40% 、Cr3. 00% 、Mol. 00% 、V0. 20% 。 
(4) 参考 对 应 牌号 

德国 DIN 标准 材料 编号 1.8523 、 德 国 DIN 标准 牌号 40CrMoV13-9。 

(5) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =795% 、4c; =835°C 。 

(6) 汉 火 、 回 火 规范 

预 热 温度 700% ， 奥 氏 体 化 温度 920% ， 空 冷 或 气体 加 压 冷 却 ， 根 据 零 件 形状 可 采 











用 六 


上 冷 。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 可 适合 于 制作 轻 合金 压铸 模具 和 大 型 锤 锯 模 具 等 。 
2) 用 于 制作 塑料 模具 。 
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664 XPM36 钢 

(1) 材料 的 特性 

XPM36 钢 是 常规 熔炼 、 新 概念 调 质 塑 料 模 具 钢 。 该 钢材 质 均匀 ,模具 横 截面 上 硬 
度 均 匀 ; 具有 很 好 的 抛光 性 能 和 机 加 工 性 能 ; 大 大 增加 热 导 率 ; 其 滩 透 性 及 均匀 性 良 
好 ， 钢 材 结 构 为 精细 贝 氏 体 组 织 ， 具 有 高 的 韧性 ; 可 以 适用 于 所 化 、 镀 铬 和 刻 花 ; 焊接 
性 比 常 规 的 2738 钢 和 2311 钢 更 佳 。 

(2) 供 货 状态 

经 济 火 和 两 次 回 火 处 理 ， 硬 度 为 32 ~36HRC 或 36 ~40HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.23% ~0.29%、Si<0.40% 、Mnl.40% ~1.70%、 
P<0.025%、 S<0.005%、 Crl.20% ~ 1.80% 、 Mo0.30% ~ 0.70% 、Ni0.90% ~ 
1.20% 、 特 加 元 素 。 

(4) 物理 性 能 

1) 线 胀 系数 : 温度 20 ~ 100%7Z20 ~200%7Z20 ~300%7Z20 ~400%C7Z20 ~500% ， 线 胀 
系数 11.8 x10™K /12.5x10™K '/13.1x10™"K '/13.5x10 "°K /14.8 x10 KK。 

2) 热 导 率 : 温度 20%7/350%7Z700% ， 热 导 率 37.2[W/LCm K)]/41.0[W/(m: 
K)]1/39.2[W/(m: K)]。, 

(5) 热 加 工 规范 

加 热 温度 1100 ~850%C 。 

(6) 退火 规范 

退火 温度 710 ~740%C 。 

(7) 汉 火 、 回 火 规范 

深 火 温度 870 ~890% ， 回 火 温 度 600 ~ 680% ( 按 硬度 选 定 )。 材 料 的 显 微 组 织 为 细 
贝 氏 体 。 

(8) 典型 应 用 举例 

适用 于 大 型 的 塑料 模具 ， 特 别 是 厚度 大 于 400mm 的 塑料 模具 、 电 视 机 壳 和 后 壁 的 
模具 ， 以 及 仪器 仪表 外 壳 、 控 制 板 和 大 型 壳 体 部 件 的 模具 。 























































































































665 ”PX4 钢 

(1) 材料 的 特性 

PX4 钢 为 预 硬化 钢 ， 是 P20 钢 的 改良 品种 。PX4 钢 通 过 真空 脱 气 处 理 ， 组 织 均匀 程 
度 好 ， 材 料 表面 中 心 的 硬度 分 布 均匀 性 比 P20 钢 等 高 。 其 可 加 工 性 和 镜面 精 加 工 性 在 
30HRC 级 的 材料 中 最 为 良好 。 它 以 焊接 开裂 敏感 性 低 的 成 分 平衡 进行 设计 ， 改 善 了 焊 
接 性 ， 有 资料 介绍 ， 即 使 省 略 预 热 和 焊 后 加 热 或 在 200% 进行 焊接 ， 也 不 易 出 现 焊接 开 


弄 。 


(2) 供 货 状 态 
硬度 30 ~33HRC。 
(3) 参考 对 应 牌号 




















第 3 章 塑料 模具 用 钢 505 








日 本 大 同 (DAIDO) 标准 牌号 PX4、 德 国 德 威 GSW 标准 牌号 638 、 瑞 典 一 胜 百 标 
准 牌 号 618/618HH、 美 国 AISI 标准 牌号 P20。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 大 批量 生产 用 的 镜面 模具 。 

2) 用 于 汽车 尾灯 、 镜 这 、 前 挡 板 、 摄 像 机 及 家 用 电器 等 模具 。 

3) 适用 于 一 般 树脂 和 大 批量 生产 的 塑料 模具 。 
























































666 ”PD613 钢 

(1) 材料 的 特性 

PD613 钢 为 冷 作 模 具 钢 系列 ， 是 日 本 大 同 高 硬度 高 镜面 塑料 模具 钢 ， 热 处 理 硬度 可 
达 56 ~61HRC， 耐 磨 性 和 耐久 性 出 色 ， 可 达 较 高 镜面 度 ， 热 处 理 尺 寸 变化 较 小 ， 韦 性 
好 ， 蚀 花 加 工 性 出 色 。 

(2) 化 学 成 分 

专利 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 高 硬度 、 高 镜面 塑料 模具 、 录 像 带 盒 及 卷轴 模具 、 工 程 塑 料 用 精密 模具 、 印 制 
电路 板 等 模具 。 

2) 适用 于 冷 作 冲压 模具 ， 以 及 要 求 高 韧性 、 高 疲劳 强度 的 模具 。 
























































667 PCR 钢 

(1) 材料 的 特性 

OCr16Ni4Cu3Nb 代号 为 PCR， 是 耐 蚀 塑料 模具 钢 和 析出 硬化 不 锈 钢 。 具 有 优良 的 耐 
刨 性 ， 在 HCl 的 质量 分 数 为 5% 的 沸腾 液 和 HCl 的 质量 分 数 为 10% 的 40% 介质 中 ， 其 耐 
刨 性 比 1727PH 钢 提 高 3 倍 左 右 。 该 钢 滩 透 性 高 ， 热 处 理 变 形 小 ， 表 面 抛 光 性 、 表 面 强 
化 性 好 具有 良好 的 焊接 性 以 及 力学 性 能 。 

钢 中 含有 元 素 铜 ， 其 压力 加 工 性 能 与 铜 含量 有 很 大 关系 。 当 w( Cu) >4.5% 时 ， 银 
造 易 出 现 开裂 ; 当 w(Cu) 3.5% 时 ， 其 压力 加 工 性 能 有 很 大 改善 。 锻 造 时 应 充分 热 
透 ， 锻 打 时 要 轻 锤 、 快 打 ， 变 形 量 小 ; 然后 可 重 锤 ， 加 大 变形 量 。 

该 钢 经 固 浴 处 理 后 ， 硬 度 为 300 ~350HBW; 经 固 溶 处 理 加 时 效 处 理 后 ， 硬 度 为 380 
~420HB 双 ， 在 此 硬度 下 可 以 进行 切削 加 工 。 该 钢 流 透 性 好 ， 在 $100mm 断面 上 硬度 均 
名 分 布 。 回 火 时 效 后 总 变形 率 : 径 向 为 -0.04% ~ -0.05% ， 轴 向 为 -0.037% ~ 
-0.04% 。 均 具有 较 好 的 切削 加 工 、 热 处 理 和 抛光 性 能 ， 以 及 较 高 强度 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.07%、Mn < 1.0% 、Si < 1.0%、 
Crl15.0% ~ 17.0% 、Ni3.0% ~ 5.0% 、Cu2.5% ~ 3.5% 、 Nb0.2% ~0.4%, S、 P= 
0.03% 、 其 他 特殊 元 素 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

4c =670% 、4c, =740°C ~、 Ms =140% 、 Mf=32%C。 
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(4) 热 加 工 规范 

加 热 温 度 1180 ~ 1200% ， 开 始 温度 1150 ~ 1100% ,终止 温度 三 1000%C ， 空 冷 或 砂 冷 。 

(5) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 温 度 1050% ， 空 冷 ， 硬 度 32 ~35HRC。 

基体 组 织 为 低 碳 马 氏 体 ， 在 此 硬度 下 可 进行 切削 加 工 。 

(6) 时 效 规范 

时 效 温度 420 ~480% ， 其 强度 和 硬度 可 以 达到 最 高 峰值 ， 但 在 440% 时 冲击 起 度 最 
低 。 推 荐 时 效 处 理 温 度 为 460% ， 时 效 后 硬度 42 ~44HRC。 

(7) 典型 应 用 举例 

1) 如 用 于 气 塑 料 或 聚 握 乙烯 塑料 成 型 模 ， 氢 塑料 微波 板 、 塑 料 门窗 、 各 种 车 辆 把 
套 、 气 氯 塑料 挤 出 机 螺杆 、 料 简 以 及 添加 阻 燃 剂 的 塑料 成 型 模 ， 可 作为 174PH 钢 的 代 
用 材料 。 

2) 聚 三 氟 毛 乙烯 阀门 盖 模 具 ， 原 用 45 钢 或 镀铬 处 理 模具 ， 使 用 寿命 为 1000 ~ 
4000 件 。 

3) 四 氟 塑 料 微波 板 ， 原 用 45 钢 或 表面 镀铬 模具 ， 使 用 寿命 仅 2 ~3 次 ; 改 用 PCR 
钢 后 ， 模 具 使 用 300 次 ,未 发 现任 何 锈蚀 或 磨损 ， 表 面 光 亮 如 镜 。 

4) 适 于 制作 含有 氛 、 和 氯 的 塑料 成 型 模具 ， 使 用 寿命 比 45 钢 电镀 硬 铭 模具 提高 100 


























































































































倍 以 上 。 
5) 用 PCR 钢 ， 当 使 用 6000 件 未 发 现任 何 锈蚀 或 磨损 ， 模 具 使 用 寿命 达 1 万 ~1.2 
万 件 。 











6) 适用 于 制作 高 耐 磨 、 高 精度 和 耐 腐蚀 的 塑料 模具 ， 如 氟 塑 料 或 聚 氧 乙 炳 成 型 模 。 





668 8Cr2 钢 

(1) 材料 的 特性 

8C2MnWMovS 钢 简称 8C12 钢 ， 该 钢 是 一 种 易 切 削 精 密 冷 作 和 塑料 模具 兼用 的 新 型 
模具 钢 ， 由 华中 理工 大 学 研制 。 该 钢 采用 了 高 碳 少 量 多 元 合金 化 ， 深 透 性 好 ， 空 冷 滩 硬 
直径 在 $100mm 以 上 ， 空 涪 硬度 为 61. 5 ~62HRC， 热 处 理 变 形 小 。 合 金 售 量 低 ， 经 济 性 
良好 ; 提高 硫 含量 以 改善 可 加 工 性 。 易 切削 预 硬化 高 碳 钢 (精密 、 镜 面 抛光 ) 。 

在 《冲模 用 钢 及 其 热处理 技术 条 件 》(JBXMT 6058) 标准 中 推荐 了 该 牌号 。 

该 钢 易 切 削 ， 调 质 态 (40 ~ 42HRC) 其 可 加 工 性 相当 于 TIOA 退火 (硬度 
200HBW) 的 加 工 性 能 ; 综合 力学 性 能 、 耐 磨 性 及 镜面 抛光 性 能 好 ， 可 研磨 抛光 到 
R.0. 025pm， 光 刻 侵蚀 性 能 好 。 

该 钢 种 制作 的 模具 配合 精度 较 其 他 合金 工具 钢 高 1 ~ 2 个 数量 级 ， 表 面 粗糙 度 低 1 
~2 级 ， 使 用 寿命 普遍 高 2 ~3 倍 ， 有 的 高 十 几 倍 。 经 860 ~ 900C 滩 火 、160 ~ 300% 回 
火 时 ， 轴 向 总 变形 率 <0.09% ， 径 向 总 变形 率 <0. 15% 。 

退火 硬度 为 207 ~239HBW， 切 削 加 工时 ， 可 比 一 般 工 具 钢 缩短 加 工 工 时 1/3 以 上 。 
硬度 为 40 ~45HRC 时 ， 用 高 速 钢 或 硬 质 合金 刀具 进行 机 械 加 工 ， 相 当 于 碳 钢 调 质 态 ， 
硬度 为 30HRC 左右 的 可 加 工 性 ， 远 优 于 Cr12MoV 钢 退 火 态 硬度 为 240HBW 时 的 可 加 工 
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性 。 

镜面 研磨 抛光 性 好 : 采用 相同 的 研磨 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 比 一 般 合 金工 具 钢 低 1 ~ 
2 级 ， 最 低 表 面 粗 糙 度 为 0. 1um。 表 面 渗 所 性 能 良好 ， 一 般 渗 氮 层 深 达 0.2 ~ 0.3mm， 
渗 硼 附着 力 强 。 该 钢 的 抛光 性 能 也 好 于 碳 素 工 具 钢 。 

预 硬 态 人 硬度 为 40 ~48HRC 的 模 坏 ， 其 力学 性 能 与 碳 素 钢 调 质 到 30HRC 时 的 力学 性 
能 相近 ， 可 采用 高 速 钢 或 硬 质 合金 刀具 进行 加 工 。 

对 于 特别 复杂 的 模具 ， 可 将 模 坯 回 火 到 人 硬度 为 40 ~43HRC， 再 进行 机 械 加 工 。 精 
度 要 求 较 高 的 模具 毛坯 ，870% 空冷 水 火 、650% 回 火 ， 硬 度 为 30 ~34HRC ， 易 于 进行 机 
械 加 工 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.40% ~0.50% 、Sil.20% ~1.60% 、Mn 友 0.40% 、 
Crl. 30% ~1.60% 、 V0.10% ~0.25% 。 

(3) 临界 点 温度 (近似值) 

Ac, =770% 、 Ac,, =820%C 、 Ar, =660%C 、 Ar, =710°C 、Ms=170%C。 

(4) 热 加 工 性 能 

加 热 温 度 1100 ~ 1150% ， 始 锯 温 度 1060% ， 终 银 温 度 生 900% ， 锯 后 Mns 沿 锯 轧 方 
向 延伸 呈 长 条 状 。 

(5) 正 火 规范 

正 火 温度 900 ~920% ， 硬 度 302 ~388HBW。 

(6) 等 温 球 化 退火 规范 

790 ~ 810%C x8h， 随 炉 冷却 ，(700 + 上 10)% x6 ~8h， 再 缓 冷 至 和 550% ， 出 炉 空 冷 。 

硬度 和 229HBW ， 金 相 组 织 为 细 粒 状 珠光 体 ， 碳 化 物体 积分 数 约 占 14% 。 

(7) 普通 漆 火 、 回 火 规 范 

沪 火 温度 860 ~920% ， 油 冷 、 空 冷 ， 或 在 240 ~ 280% 硝 盐 等 温 。 光 100mm 的 钢材 空 
冷 可 以 泽 透 。 汉 火 硬度 62 ~ 64HRC， 碳 化 物体 积分 数 约 占 7% 。 回 火 温度 550 ~ 620%C ， 
硬度 40 ~48HRC。 

(8) 汉 火 、 回 火 规范 

淳 火 温 度 900% ， 油 冷 ， 回 火 温度 600% ， 金 相 组 织 为 索 氏 体 、 未 溶 碳 化 物 和 灰色 
条 状 易 切削 相 。 

(9) 典型 应 用 举例 

1) 预 硬 钢 也 可 进行 低温 回 火 ， 硬 度 为 59 ~ 61HRC， 可 用 于 手表 零件 冷 冲模 或 冷 挤 
压 模 具 。 

2) 型 瑟 、 凸 模 、 型 腔 板 、 馈 件 等 模具 。 

3) 滩 硬 40 ~45HRC 用 于 形状 复杂 、 精 度 要 求 高 、 产 量 大 的 热塑性 塑料 注射 模 。 

4) 作为 预 硬 钢 适宜 于 制作 各 种 类 型 的 塑料 模 、 胶 木 模 、 陶 土 瓷 料 模 ， 以 及 印 制 电 
路 板 的 冲 孔 模 。 

5) 适用 于 制作 压 塑 模 、 注 射 模 、 压 铸模 ; 经 整体 深 火 、 回 火 后 还 可 制作 冷 冲 模 、 
级 进 模 等 。 
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6) 该 钢 是 为 适应 精密 塑料 模 和 薄板 无 间隙 精密 冲 裁 模 的 急需 而 设计 的 。 


669 ”M330 VMR 钢 

(1) 材料 的 特性 

M330 VMR 钢 是 奥地利 百 禄 采用 真空 重 熔 法 熔炼 的 镜面 钢 、 玻 璃 制品 模 塑 钢 ， 是 
熔炼 生产 最 后 阶段 真空 精炼 的 改进 型 马 氏 体 不 锈 钢 。 该 钢 具 有 超级 抛光 性 能 ， 具 有 耐 
蚀 、 光 蚀刻 性 能 好 ， 以 及 机 加 工 性 能 好 等 优点 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 <225HBW 。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420 钢 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 4028 钢 、 奥 地 利 百 禄 (BOHLER ) 
标准 牌号 M330 VMR 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 168 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 特别 适合 耐 腐蚀 的 模具 。 

2) 主要 用 于 要 求 光 学 抛光 的 电视 、 玻 璃 制品 模 塑 和 塑料 模 塑 (如 : 透镜 、 相 机 零 
件 、PVC 类 具有 化 学 腐蚀 的 塑料 模 塑 和 含 研 磨 剂 的 塑料 模 塑 ) 。 
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670 168 钢 

(1) 材料 的 特性 

168 钢 为 瑞典 一 胜 百 生产 的 预 便 塑料 模具 钢 。 该 钢 是 一 种 易 加 工 不 锈 钢 ， 具 有 极 佳 
的 耐 锈 刨 性 ， 高 硬度 。 该 预 硬 钢 不 需 滩 火 ， 也 可 用 于 模 膀 ， 凸 缘 可 施行 火焰 硬化 ， 可 提 
高 硬度 至 52HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 320 ~360HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.33% 、Crl6.70% 、Mnl.30% 、 
Si0. 30% 、S0. 12% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 420 钢 、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 4028 钢 、 奥 地 利 百 禄 ( BOHLER ) 
标准 牌号 M330 VMR 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 168 。 

(5) 典型 应 用 举例 

适用 于 有 镜面 抛光 度 要 求 的 塑料 模具 ， 适 合 PA、POM、PS、PE、PP、ABS 塑料 的 
注塑 、 吹 塑 。 









































671 MM40 合金 

(1) 材料 的 特性 

MM40 合金 是 瑞典 一 胜 百 生产 的 高 硬度 乌 铜 合金 ， 该 合金 导热 性 优良 ， 易 于 加 工 ， 
抛光 性 能 及 耐 蚀 性 能 优良 。 预 硬化 不 须 固 溶 处 理 或 时 效 处 理 。 
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(2) 供 货 状 态 

硬度 36 ~42HRC 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : Bel. 9% 、Co + Ni0. 25% 。 

(4) 典型 应 用 举例 

适用 于 各 类 塑料 注射 模具 ， 如 吹 气 塑 瓶 模 的 瓶颈 、 手 柄 及 夹 断 部 位 镶 件 、 电 视 机 这 
边 角 的 馈 件 等 模具 。 




















672 moldMAX 合金 

(1) 材料 的 特性 

moldMAX 合金 为 Brush Wellman 公司 专利 产品 ， 是 塑料 模具 专用 的 钙 铜 合金 ， 该 合 
金具 有 工具 钢 的 强度 和 耐 磨 性 ， 有 可 与 铝 材 媲美 的 导热 性 能 和 优良 的 耐 蚀 性 、 抛 光 性 、 
耐 磨 性 、 抗 粘着 性 、 机 械 加 工 性 以 及 极 优良 的 焊接 性 。 

该 合金 高 导热 性 能 和 高 强度 的 独特 组 合 ， 可 缩短 生产 周期 ， 有 效 减 低 废 品 率 ， 快 三 
倍 的 机 械 加 工 速率 ， 超 过 100 万 次 的 模具 使 用 寿命 ， 使 维修 费用 降低 ， 以 致使 每 件 产品 
成 本 降低 。 

该 合金 的 极 优良 热传导 性 比 模具 钢材 提高 3 ~4 倍 ， 可 确保 塑料 制品 快速 均匀 地 冷 
却 ， 减 少 制品 的 变形 和 外 形 细节 不 清晰 及 类 似 的 缺陷 。 可 满足 高 的 热传导 性 、 耐 蚀 性 及 
良好 抛光 性 的 要 求 。 用 作 塑 料 模具 中 的 镶 件 时 ， 可 有 效 地 降低 热 集 中 区 的 温度 ， 简 化 或 
省 去 冷却 水 道 设计 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 广泛 用 于 制作 注塑 模 或 钢 模 中 的 镶 件 和 模 芯 。 

2) 吹 塑 模 . 夹 断 部 ， 劲 圈 和 把 手 部 位 锐 件 。 

3) 注塑 模 : 模具 、 模 芯 、 电 视 机 外 壳 角 部 的 镰 件 。 

4) 注塑 ,喷嘴 和 热流 道 系统 的 汇流 腔 。 

5) 适用 于 需 快 速 冷却 的 模 芯 及 馈 件 。 

6) 一 般 可 用 于 吹 塑 模 的 切 胶 位 及 手柄 镶 块 、 注 塑 模具 配件 、 型 腔 镶 块 和 热 浇注 系 
统 的 喷嘴 和 集 管 等 。 

7) 可 广泛 地 应 用 在 需要 快速 均匀 冷却 的 模具 、 模 芯 、 藤 人 件 。 



































































































































673 moldMAX HH 合金 

(1) 材料 的 特性 

moldMAX HH 合金 为 Brush Wellman 公司 专利 镍 铜 合 金 。 该 合金 具有 高 导热 性 能 和 
高 强度 的 独特 组 合 ， 可 缩短 生产 周期 ， 有 效 减 低 废 品 率 ， 快 3 倍 的 机 械 加 工效 率 ， 超 过 
100 万 次 的 模具 使 用 寿命 ， 使 维修 费用 降低 ， 以 致使 每 件 产品 成 本 降低 。 该 合金 的 强度 
和 了 耐 磨 性 ， 可 与 铝 材 媲美 的 导热 性 能 ， 为 钢材 的 3 ~4 售 。 

导热 性 能 的 优点 使 模具 最 大 限度 地 减少 模 塑 后 的 普 曲 和 收缩 。 该 合金 具备 优良 的 耐 
磨损 性 能 ，moldMAX @ 为 铜 基 合 金 ， 提 供 极 佳 的 耐 蚀 性 能 ， 如 耐 盐酸 、 耐 碳酸 、 及 由 

















510 模具 钢 应 用 经 验 手册 





于 注塑 加 工 而 产生 的 类 似 分 解 酸性 物质 。 十 分 适合 作为 含有 腐蚀 性 塑料 的 模具 ， 如 
PVC。 

对 该 合金 可 进行 任何 加 工 。 可 补 焊 的 优点 : 与 钢材 和 铝 材 不 同 ， 不 会 影响 模具 的 整 
体 强 度 。 焊 接 方法 建议 采用 钨 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 (TIGAGTAW) 和 熔化 极 惰性 气体 
保护 电弧 焊 (MIGAGMAW) 。 表 面 可 以 进行 镀铬 、 无 电极 镀 狂 、 气 化 钛 和 二 硫化 钢 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 推荐 用 于 整体 型 腔 和 型 芯 。 

2) 用 于 吹 塑 模 的 切 胶 位 、 有 颈 圈 及 手柄 镶 块 、 整 体型 腔 和 型 蕊 内 镶 块 、 注 塑 模 具 配 
件 。 

3) 用 于 热 浇 注 系统 的 喷嘴 和 集 管 等 。 






































674 ”PROtherm 合金 

(1) 材料 的 特性 

PROthem 合金 为 Brush Wellman 公司 专利 产品 ， 是 塑料 模具 专用 钙 钢 合金。 在 现 有 
的 模具 材料 中 ， 该 合金 导热 性 能 最 好 ， 超 过 钢材 的 10 倍 ， 是 铝 材 的 两 售 ， 高 于 铝 材 的 
硬度 和 强度 。 

该 合金 具有 高 导热 性 能 和 高 强度 的 独特 组 合 ， 可 以 缩短 生产 周期 、 改 善 产 品 的 质 
量 , 快 3 倍 的 机 械 加 工效 率 ， 超 过 100 万 次 的 模具 使 用 寿命 ， 使 维修 费用 降低 ， 以 致使 
每 件 产品 成 本 降低 。 

该 合金 是 专门 为 泡沫 成 形 、 型 芒 顶 盖 、 热 浇注 系统 以 及 其 他 需 最 大 热量 移 除 或 控制 
而 设计 的 。 

模具 设计 时 应 尽力 避免 和 减少 模 塑 后 零件 的 撼 曲 和 收缩 。 一 旦 模 塑 参数 达 最 优 值 ， 
可 缩短 生产 周期 ， 控 制 更 佳 的 尺寸 。 使 用 该 合金 的 集 管 设计 ， 可 达到 更 均匀 的 塑料 熔融 
温度 的 控制 。 将 更 均匀 和 已 预计 的 熔融 塑料 传送 到 模具 型 腔 ， 以 实现 更 优质 的 质量 控 
制 。 

铜 基 合金 提供 极 佳 的 耐 蚀 性 ， 如 耐 盐 酸 、 耐 碳酸 及 由 于 注塑 加 工 而 产生 的 类 似 分 解 
酸性 物质 。 这 种 合金 可 进行 任何 机 械 加 工 。 在 传统 的 加 工 工序 ， 该 合金 的 机 械 加 工 性 能 
是 钢材 的 3 倍 ; 与 钢材 和 铝 材 不 同 ， 该 合金 模具 易于 进行 补 焊 维修 ， 不 会 影响 模具 的 整 
本 强度 。 建 议 采 用 忽 极 惰性 气体 保护 电弧 焊接 法 (TIGLGTAW) 和 熔化 极 惰性 气体 保护 
电弧 焊接 法 (MIG/GCMAW) 。 该 合金 的 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 和 脱 模 可 采用 标准 的 表面 处 理 而 
增加 性 能 。 该 合金 可 以 表面 镀铬 ， 无 电极 镀 锦 、 氮 化 钛 和 二 硫化 钨 。 

(2) 供 货 状态 

该 合金 以 板材 、 棒 材 、 及 管材 供 货 。 

预 硬 状态 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 草地 自动 洒水 系统 的 调节 旋钮 配件 注塑 模具 ， 取 代 沿 用 的 模具 钢材 作 内 芯 
(PT-18) : 缩短 生产 周期 41% (生产 周期 由 37s 缩短 到 22s) 。 该 合金 的 型 芯 和 顶 杆 ， 硬 
度 最 小 值 为 40HRC。 
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2) 适用 于 整体 型 腔 和 型 巷 、 吹 塑 模 的 切 胶 位 、 人 颈 圈 及 手 顶 镶 块 、 整 体型 腔 和 型 蕊 
内 钞 块 、 注 塑 模具 配件 和 热 浇注 系统 的 喷嘴 和 和 集 管 等 。 
3) 适合 作为 含有 腐蚀 性 塑料 的 模具 ， 如 PVC。 

















675 MMXL 钢 

(1) 材料 的 特性 

MMXL 钢 为 瑞典 一 胜 百 产 塑 料 模具 钢 。 该 钢 是 一 种 中 硬度 铜 合金 ， 导 热 性 优良 ， 易 
于 加 工 ， 抛 光 性 能 及 耐 人 蚀 性 优良 。 预 硬化 不 需 固 溶 处 理 或 时 效 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 28 ~32HRC。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : Be9. 0% 、Sn6. 0% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 标准 牌号 MOLDMAX XL、 瑞 典 一 胜 百 (ASSAB) 标准 牌号 
MMXL, 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 适用 于 各 类 塑料 注射 模具 。 

2) 用 于 吹 气 塑 瓶 模 的 瓶颈 ， 手 柄 及 夹 断 部 位 镶 件 。 

3) 用 于 电视 机 壳 边 角 的 镶 件 。 
























































676 ”AMPCO940 铜 合金 

(1) 材料 的 特性 

用 于 模具 难以 冷却 的 地 方 ， 散 热 效 果 也 很 理想 ， 只 是 较 钼 铜 软 一 些 ， 强 度 低 于 皱 
铜 O 








用 于 塑料 模 材 料 的 铜 合金 主要 是 皱 青铜 ， 一 般 采 用 铸造 方法 制 模 ， 不 仅 成 本 低 ， 周 
期 短 ， 而 且 还 可 制 出 形状 复杂 的 模具 。 皱 青铜 可 通过 固 溶 一 时 效 强 化 ， 固 溶 后 合金 处 于 
软化 状态 ， 塑 性 较 好 ， 便 于 机 械 加 工 。 

经 时 效 处 理 后 ， 合 金 的 抗 拉 强度 可 达 1100 ~ 1300MPa， 硬 度 为 40 ~42HRC。 

(2) 供 货 状态 

硬度 210HBW。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 吹 塑 模 、 注 射 模 等 。 

2) 用 于 一 些 高 导热 性 、 高 强度 和 高 耐 蚀 性 的 塑料 模 。 

3) 利用 钻 青 铜 铸造 模具 可 以 复制 木 纹 和 皮革 纹 ， 可 以 用 样品 复制 人 像 或 玩具 等 不 
规则 的 成 型 面 。 







































































677 ELMAX 钢 
(1) 材料 的 特性 


512 模具 钢 应 用 经 验 手册 








瑞典 一 胜 百 塑 料 模具 钢 ， 粉 末 冶 炼 、 极 度 纯净 ， 极 佳 的 耐 磨 性 ， 韧 性 高 ， 耐 蚀 性 
好 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 240HBW。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C1.70%、Crl7.00%、Mn0.30% 、 
Si0. 40% 、Mol. 00% 、V3. 00% 。 

(4) 参考 对 应 牌号 

瑞典 UDDEHOLM 标准 牌号 ELMAX 专利 钢 、 瑞 典 一 胜 百 标准 牌号 ELMAX。 

(5) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 (1080 + 10)% ， 油 冷 ; 回 火 温度 180%7Z250%7Z300%7《S70% ， 人 硬度 
58HRC/57HRC/57HRC/55HRC, 

(6) 典型 应 用 举例 

适用 于 高 使 用 寿命 耐 磨 电 子 塑料 模具 ， 如 IC 模 等 。 









































678 ”Zn-4Al-3Cu 合金 

(1) 材料 的 特性 

锌 合金 Zn-4Al1-3Cu， 用 于 塑料 模具 的 共 唱 型 合金 。 用 于 塑料 模具 的 锌 合金 还 有 皱 锌 
合金 和 镍 匆 锌 合金。 皱 锌 合金 有 和 较 高 的 硬度 150HBW， 耐 热 性 好 ， 用 于 注射 模 的 使 用 寿 
命 可 达 几 万 至 几 十 万 件 。 镍 铁 锌 合金 由 于 镍 和 铁 的 加 入 可 使 强度 、 硬 度 提 高 ， 从 而 使 模 
具 使 用 寿命 成 倍增 长 。 

采用 锌 合金 通过 铸造 方法 易于 制作 出 光洁 而 复杂 的 模具 型 腔 ， 并 可 降低 制 模 费 用 和 
缩短 制 模 周期 ， 锌 合金 的 不 足 之 处 是 高 温 强度 较 差 ， 且 合金 易于 老化 ， 因 此 和 锌 合金 塑料 
模 长 期 使 用 后 易 出 现 变 形 甚至 开裂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 化 学 成 分 (质量 分 数 ): Al3.9% ~4.5% 、Cu2.8% ~3.5% 、Mg0.03% ~ 
0.06% 、Zn 约 92% ， 还 含有 少量 Pb 、Cd、Sn 、Fe 等 杂质 。 

(3) 典型 应 用 举例 

1) 用 此 合金 通过 铸造 方法 易于 制作 出 光洁 而 复杂 的 模具 型 腔 。 

2) 该 合金 适合 制作 注射 模 和 吹 塑 模 等 。 





































































































第 4 至 其 他 模具 材料 


679 7Mn15 钢 

(1) 材料 的 特性 

7Mn15Cr2Al3V2WMo 钢 简 称 7Mn15 钢 ， 是 一 种 高 强度 奥 氏 体型 无 磁 模 具 钢 ， 在 各 
种 状态 下 都 能 保持 稳定 的 奥 氏 体 ， 且 具有 非常 低 的 磁 导 率 ， 具 有 较 高 的 高 温 强度 和 硬 
度 ， 以 及 高 的 耐 磨 性 ， 但 该 钢 可 加 工 性 差 ， 需 要 进行 高 温 退 火 ， 改 变 碳化 物 的 颗粒 尺寸 
及 分 布 。 采 用 气体 氮 碳 共 渗 热处理 ， 可 进一步 提高 表面 硬度 、 耐 磨 性 ， 从 而 提高 模具 使 
用 寿命 。 

(2) 供 货 状态 

退火 态 或 热 轧 状态 。 

(3) 化 学 成 分 
根据 标准 GB 1299 一 2000， 该 钢 的 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ) : C0. 65% ~ 0.75% 、Si< 
0. 80% 、Mn14. 50% ~ 16. 50% 、Cr2.00% ~ 2.50% 、W0.50% ~ 0.80% 、Mn0.50% ~ 
0.80% 、V1.50% ~ 2.00% 、Al2.30% ~ 3.30% 、P 达 0.030% 、S 和 0.030% 、Cu 到 
0.030% 。 

(4) 热 加 工 规 范 

钢锭 : 加 热 温 度 1150 ~ 1170% ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温度 1100 ~ 1120%C ， 终 止 温 
度 宇 950%C ， 空 冷 。 
钢坯 : 加 热 温 度 1140 ~ 1160% ， 加 热 时 间 三 8h， 开 始 温度 1080 ~ 1100%C ， 终 止 温 
度 宇 950%C ， 空 冷 。 

热 加 工 后 硬度 33 ~35HRC 。 

(5) 高 温 退 火 规 范 

退火 温度 870 ~890% ,保温 3 ~6h， 炉 冷 至 500%C 以 下 出 炉 空冷 。 

退火 后 硬度 28 ~30HRC， 组 织 为 细 晶 粒 奥 氏 体 + 均匀 分 布 的 颗粒 状 碳化 物 。 采 用 
高 温 退 火 ， 能 改善 该 钢 的 可 加 工 性 。 

(6) 固 溶 处 理 规范 

固 溶 温 度 1150 ~ 1180% ， 盐 浴 炉 保温 15 ~20minAmm， 箱 式 炉 保温 30min/mm， 水 
冷 ， 固 溶 硬 度 20 ~22HRC。 金 相 组 织 ， 奥 氏 体 + 未 溶 一 次 碳化 物 。 

(7) 时 效 处 理 规 范 

时 效 温度 650 ~700% ， 时 效 15 ~20h， 空 冷 ， 硬 度 宇 45HRC。 

(8) 气体 氮 碳 共 渗 规范 

共 渗 温度 560 ~ $70% ， 共 渗 时 间 4 ~6h， 表 面 硬 度 950 ~ 1100HV， 渗 氮 层 深度 0. 03 
~0. 04mm。 

(9) 典型 应 用 举例 
































































































































514 模具 钢 应 用 经 验 手册 








1) 用 于 制作 电子 工业 中 的 无 磁 模 具 。 
2) 该 钢 比 高 锰 奥 氏 钢 模具 使 用 寿命 提高 3 倍 左右 。 
3) 也 可 用 于 在 700 ~800% 工作 的 热 作 模具 。 

4) 适用 于 无 磁 的 冷 作 模具 、 塑 料 模具 。 














680 5S0Mn 钢 
(1) 材料 的 特性 
国内 开发 的 无 磁 模 具 钢 S0Mnl18Cr4WN 钢 简 称 50Mn 钢 。 属 中 碳 优质 碳 素 结构 钢 ， 
该 钢 具 有 低 磁 导 率 ( <1.1H/m) 、 较 高 强度 和 良好 的 可 加 工 性 。 通 过 湾 火 、 回 火 工 艺 ， 
采用 不 同 温度 回 火 将 影响 钢 的 金 相 组 织 ， 使 钢 得 到 不 同 的 强度 、 塑 性 和 韧性 的 配合 。 
(2) 泽 火 、 回 火 规范 
淳 火 温度 880% ， 回 火 温度 300% /400%C7/500% /600%C /670%C 。 
(3) 固 溶 处理、 时 效 规范 
固 溶 温度 1020 ~ 1070% ， 水 冷 ， 硬 度 30HRC 左右 ， 时 效 温度 (590 +10)% ， 硬 度 由 
固 溶 处 理 后 的 30HRC 上 升 至 35HRC 左右 。 
(4) 典型 应 用 举例 
1) 用 于 制作 电子 工业 中 的 无 磁 模 具 。 
2) 用 于 制作 高 温 玻 璃 模具 。 




























































































681 SCr21 钢 

(1) 材料 的 特性 

5Cr21Mn9Ni4N 钢 的 代号 为 5Cr21， 是 低 镍 奥 氏 体 无 磁 不 锈 模具 钢 和 内 燃 机 气 阀 钢 。 
该 钢 具 有 硬度 高 ( >60HRC) ， 耐 磨 性 极 佳 ， 磁 导 率 低 ( <0.01H/m)， 在 700%C 温 度 下 
具有 良好 的 蔬 性 和 极 佳 的 耐 蚀 性 ， 是 制作 无 磁 模 具 的 理想 材料 ， 产 品 化 学 成 分 稳定 ， 性 
能 优越 、 使 用 寿命 耐久 ,不 起 锈 。 经 数 十 家 磁性 材料 厂 应 用 ， 是 目前 取代 7Mn15、 
70Mn、50Mn 等 蔡 代 无 磁 钢 的 专用 无 磁 模 具 钢 。 

(2) 供 货 状 态 

硬度 二 380HBW。 

(3) 化 学 成 分 

根据 标准 GBAT 12773 一 2008 ， 该 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C0. 48% ~ 0.58% 、 
Si<0.35% 、Mn8.00% ~ 10.00% 、P 友 0.040% 、S 过 0.030% 、Ni3.25% ~ 4.50% 、 
Cr20. 00% ~22. 00% 、N0.35% ~0.50% 、C +N 三 0.90% 。 

(4) 固 溶 处 理 、 时 效 规范 

固 溶 温 度 1100 ~ 1200% ， 水 冷 ， 硬度 30HRC 左右 ， 时 效 温 度 (730 + 上 780)s% ， 硬 度 
由 固 溶 处 理 后 的 30HRC 上 升 至 35HRC 左右 。 

(5) 力学 性 能 

条 件 屈 服 强度 580MPa、 抗 拉 强 度 930MPa 、 伸 长 率 8% 、 断 面 收缩 率 10% 、 硬 度 = 
302HBS。 
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(6) 典型 应 用 举例 
1) 可 用 于 磁性 材料 三 的 无 磁 模 具 。 
2) 用 以 经 受 高 温 强度 为 主 的 热 作 模具 。 




















682 ”USN 钢 
(1) 材料 的 特性 
USN 钢 为 KIND&CO 独家 研制 的 压铸 模 材 料 ， 是 铬 系 高 强 热 作 模具 钢 和 高 耐 热 、 高 








韧性 钢 。 该 钢 组 织 细 微 ， 韧 性 极 佳 、 不 易 开 裂 ， 能 抵抗 温度 又 变 及 热 应 力 疲 劳 ， 热 处 理 
后 尺寸 稳定 不 易 变形 ， 热 硬性 优 。 


(2) 参考 对 应 牌号 
KIND&CO 标准 牌号 USN 、 德 国 DIN 标准 材料 编号 1. 2343ESR 、 德 国 DIN 标准 牌号 








X38CrMoV5S-l 。 














(3) 典型 应 用 举例 

1) 适合 制作 大 中 型 压铸 模具 。 
2) 用 于 玻璃 模具 。 
3) 用 于 使 用 寿命 要 求 一 般 但 尺寸 特别 大 或 开裂 风险 较 大 的 模具 。 








683 1.2343M 钢 
(1) 材料 的 特性 
1. 2343M 钢 为 热 作 模具 钢 、 铬 系 高 强 热 作 模 具 钢 和 高 耐 热 、 高 韧性 钢 ， 球 化 组 织 细 














致 均匀 。 电 洗 重 熔 比 传统 热 作 工具 钢 H13 具有 更 佳 的 韧性 。 该 钢 万 性 及 延展 性 佳 ， 可 
加 工 性 、 抛 光 性 优良 ， 能 抵抗 温度 骤 变 及 热 应 力 疲 劳 ， 热 处 理 后 尺寸 稳定 不 易 变形 ， 热 
硬性 优 。 








(2) 供 货 状 态 
硬度 190HBW。 
(3) 化 学 成 分 
该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.38% 、Cr5. 20% 、Mn0. 35% 、Sil. 00% 、 


Mol. 35% 、V0.45%。 


理 





(4) 参考 对 应 牌号 

美国 AISL/SAE 标准 牌号 HI1ESR MODIFIED、 德 国 DIN 标准 牌号 1. 2343M。 
(5) 典型 应 用 举例 

1) 适合 制作 大 中 型 压铸 模具 

2) 适用 于 玻璃 模具 。 























684 X38CrMo51 钢 
(1) 材料 的 特性 

X38CrMo51 钢 为 热 作 模具 钢 、 铬 系 高 强 热 作 模具 钢 和 高 耐 热 、 需要 热 处 
一 般 使 用 硬度 为 30 ~ 54HRC， 该 钢 比 1. 2344 (H13) 钢 蔬 性 略 高 ， 组 织 细微 ,韧性 
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极 佳 、 不 易 开 裂 ， 能 抵抗 温度 骤 变 及 热 应 力 疲劳 ， 热 处 理 后 尺寸 稳定 不 易 变形 ， 热 硬性 
优 。 在 欧洲 比较 普及 ， 常 用 此 钢 制 作 定 模 及 动 模 镶 件 ， 该 钢 可 进行 氮 化 处 理 。 

(2) 供 货 状态 

硬度 210 ~230HBW。 

(3) 参考 对 应 牌号 

美国 AISI 标准 牌号 HI1、 欧 洲 DIN 标准 牌号 1. 2343 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适合 制作 热 作 模 具 的 定 模 及 动 模 镶 件 。 

2) 适用 于 玻璃 模具 。 























685 W6Mo5Cr4VSiAINDb 钢 

(1) 材料 的 特性 

特殊 用 途 的 超 硬 高 速 钢 W6Mo5Cr4V5SiNbAl。 

(2) 供 货 状态 

硬度 入 269HBW。 

(3) 泽 火 、 回 火 规范 

箱 式 炉 预 热 温度 850%C 。 盐 浴 炉 济 火 温度 1220 ~ 1240% ， 油 冷 ， 回 火 温度 520 ~ 
540% ， 便 度 =65HRC。 

(4) 典型 应 用 举例 

主要 用 于 粉末 冶金 模压 模 。 























686 ”合金 铸铁 配方 1 

(1) 使 用 国 别 : 捷克 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.3% ~ 3.6% 、Sil.9% 、Mn0.6% 、 
S9. 13% 、P0. 07% 、Nil. 35% 、Cr0.6% 。 

(3) 退火 规范 

950% 保温 2h，750% 保温 4h， 炉 冷 。 金 相 组 织 : 片 状 石墨 ， 基 体 为 铁 素 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 啤酒 瓶 模具 ， 模 具 使 用 寿命 为 12.4 万 ~22. 8 万 次 / 模 。 


























687 ”合金 铸铁 配方 2 

(1) 使 用 国 别 : 日 本 。 
(2) 化 学 成 分 

Ni 一 Cr 铸铁 。 

(3) 退火 规范 

金 相 组 织 : 片 状 石墨 ， 基 体 为 铁 素 体 。 
(4) 典型 应 用 举例 
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可 用 于 啤酒 瓶 模具 ， 模 具 使 用 寿命 为 10 万 次 / 模 。 








688 ”合金 铸铁 配方 3 

(1) 使 用 国 别 : 日 本 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.0% ~3.4%、Si < 1.0% 、Mn0.4% ~ 
0.7% 、S<0.08% 、P<0.19% 。 

(3) 退火 规范 

900 ~950%C x4h，750 ~780% x2h， 炉 冷 到 300%C 出 炉 。 金 相 组 织 为 蠕虫 状 石墨 ， 
基体 为 铁 素 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 啤酒 瓶 模 具 ， 模 具 使 用 寿命 为 30 万 次 / 模 。 











689 ”合金 铸铁 配方 4 

(1) 使 用 国 别 : 英国 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.3% ~3.5% 、Si2.2% ~2.5% 、Mn0.6% ~ 
0.8% 、S<0.12% 、P<0.1% 、Nil.5% 、Cr0.5% 、Ti0. 08% ~1.0%, 

(3) 退火 规范 

(950+ 上 10)S% x2h，(750+10)% x4h， 随 炉 冷 却 。 金 相 组 织 为 片 状 石墨 ， 基 体 为 
铁 素 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

可 用 于 啤酒 瓶 模具 。 

















690 ”合金 铸铁 配方 5 

(1) 使 用 单位 : 北京 玻 机 二 厂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C2.9% ~3.2% 、Si4.0% ~4.4% 、Mn0.44% 
~0.71% 、S<0.03% 、 P<0.08% 、 C10.49% 、Mo0. 05% ~0.07% 、Cul. 0%。 

(3) 退火 规范 

450 ~550%C x2 ~3h， 随 炉 冷 却 。 金 相 组 织 为 球状 石墨 ， 基 体 为 铁 素 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

采用 普通 铸铁 螺 口 瓶 模具 使 用 寿命 为 8 万 次 / 模 ， 而 采用 合金 铸铁 螺 口 瓶 模 具 使 用 
寿命 提高 为 35 万 次 / 模 。 
































691 合金 铸铁 配方 6 
(1) 使 用 单位 : 上 海 玻 扩 铸造 三 。 
(2) 化 学 成 分 





518 模具 钢 应 用 经 验 手册 





该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.2% ~3.4% 、Si2.2% ~2.4% 、Mn0.5% ~ 
0.8% 、S<0.15% 、P<0.2% 、 Cr0.3% ~0.4% 、 Cul.0% ~1.2%, 

(3) 退火 规范 

450 ~550%C x2 ~3h， 随 炉 冷 却 。 金 相 组 织 为 片 状 石墨 ， 基 体 为 珠光 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

采用 普通 铸铁 用 于 玻璃 器 下、 瓶子 模具 ， 模 具 使 用 寿命 为 16 万 ~20 万 次 / 模 。 





























692 ”合金 铸铁 配方 7 

(1) 使 用 单位 : 南通 轻 工 机 械 厂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 合金 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ): C3.0% ~3.2% 、Sil.9% ~2.1% 、Mn0.9% ~ 
1.2% 、S<0.12% 、 P<0.25% 、Sn0.05% ~0.07% 。 

(3) 退火 规范 

650 ~700% x2h， 随 炉 冷却 。 金 相 组 织 为 片 状 石墨 ， 基体 为 珠光 体 90% (体积 
数 ) 。 

(4) 典型 应 用 举例 

采用 普通 铸铁 酒 瓶 模具 使 用 寿命 为 2.5 万 ~3.0 万 次 / 模 ， 而 采用 合金 铸铁 酒 瓶 模 
具 使 用 寿命 提高 为 22 万 次 / 模 。 


















































693 ”普通 铸铁 配方 1 

(1) 使 用 单位 : 广州 玻璃 模具 厂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 普通 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C2.9% ~3.2% 、Si2.0% ~2.2% 、Mn0.6% ~ 
0.9% 、S<0.25% 、P <0.12% 。 

(3) 退火 规范 

650 ~ 700% x2h， 随 炉 冷却 。 金 相 组 织 为 片 状 石墨 ， 基 体 为 珠光 体 。 

(4) 典型 应 用 举例 

采用 普通 铸铁 酒 瓶 模具 使 用 寿命 为 10 万 ~ 12 万 次 / 模 。 






































694 ”普通 铸铁 配方 2 

(1) 使 用 单位 : 沈阳 玻璃 模具 厂 。 

(2) 化 学 成 分 

该 普通 铸铁 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C3.0% ~3.2% 、Sil.8% ~2.2%、Mn0.5% ~ 
0.7% 、S0.02% ~0.03% 、P<0.1% 。 

(3) 退火 规范 

600 ~ 650% x4h， 随 炉 冷 却 。 金 相 组 织 为 片 状 石墨 ， 基体 为 珠光 体 70% (体积 
数 ) 。 

(4) 典型 应 用 举例 














A 
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1) 使 用 寿命 要 求 一 般 但 尺寸 特别 大 或 开裂 风险 较 大 的 模具 ， 成 本 又 不 允许 采用 
TQ1， 则 可 采用 USN。 

2) 适合 制作 大 中 型 压铸 模具 。 

3) 适用 于 玻璃 模具 。 

4) 采用 普通 铸铁 ， 螺 口 瓶 模 具 使 用 寿命 为 7.5 万 次 / 模 。 














695 ” 低 锡 铸铁 

(1) 材料 的 特性 

铸铁 中 加 入 锡 等 元 素 ， 能 促进 珠光 体 的 生成 ， 提 高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 抗 倒 
棱 、 抗 探伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 、 铝 等 元 素 ， 形 成 致密 的 Si0;, 和 Al,0, 表面 氧化 
膜 ， 从 而 提高 模具 的 表面 抗 氧化 能 

金 相 组 织 : 基体 为 98% 的 珠光 体 (体积 分 数 ) ， 石 墨 -A 型 。 

(2) 化 学 成 分 

该 铸铁 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0 ~ 3.2% 、Sil.8% ~ 2.2% 、 
Mn0. 55% ~0.71% 、S0. 023% ~0.026% 、 P<0.1% 、Sn0.08% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 玻璃 瓶 模具 ， 工 作 时 间 192h， 制 瓶 数量 8. 3 万 只 ,模具 失效 形式 为 氧化 。 












































696 ” 铜 铬 铸铁 

(1) 材料 的 特性 

铸铁 中 加 入 铜 、 铬 等 元 素 ， 能 促进 珠光 体 的 生成 ， 提 高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 
抗 倒 棱 、 抗 探伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 、 铝 等 元 素 ， 形 成 致密 的 Si0, 和 Al,0, 表面 氧 
化 膜 ， 从 而 提高 模具 的 表面 抗 氧 化 能 

金 相 组 织 : 基体 为 98% 的 珠光 体 (体积 分 数 ) ， 石 墨 -A 型 。 

(2) 化 学 成 分 

该 铸铁 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0% ~ 3.2% 、Sil.8% ~ 2.2% 、 
Mn0. 55% ~0.71% 、S0. 023% ~0.026% 、P <0. 1% 、Cul.0% 、Cr0. 65% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 玻璃 瓶 模具 ， 工 作 时 间 96h， 制 瓶 数量 4.1 万 只 ,模具 失效 形式 为 氧化 。 





























697 ”中 硅 稀土 
(1) 材料 的 特性 
通过 提高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 抗 倒 棱 、 抗 擦 伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 、 铝 
等 元 素 ， 形 成 致密 的 Si0, 和 Al 0, 表面 氧化 膜 ， 从 而 提高 模具 的 表面 抗 氧化 能 

金 相 组 织 : 基体 - 铁 素 体 ， 石 墨 -蠕虫 状 。 

(2) 化 学 成 分 

中 硅 稀 土 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0% ~3.2% 、Si4. 17% 、Mn0. 55% 
~0.71% 、S0.023% ~0.026% 、P <0.1% 、 稀 土 0.6% 。 
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(3) 典型 应 用 举例 
用 于 玻璃 瓶 模具 ， 工 作 时 间 76h， 制 瓶 数量 3. 3 万 只 ， 模 具 失效 形式 为 瓶 变形 。 








698 ”中 硅 钼 稀土 
(1) 材料 的 特性 
通过 提高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 抗 倒 棱 、 抗 擦 伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 等 元 
素 ， 形 成 致密 的 Si0, 表面 氧化 膜 ， 从 而 提高 模具 的 表面 抗 氧化 能 

金 相 组 织 : 基体 - 铁 素 体 ， 石 墨 - 细 片 状 。 

(2) 化 学 成 分 

中 硅 钼 稀土 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0% ~ 3.29% 、Si4.239% 、 
Mn0. 55% ~0.71% 、S0.023% ~0.026% 、P <0.1% 、Mol. 0% 、 稀 土 0. 6% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 玻璃 瓶 模具 ， 工 作 时 间 195h ， 制 瓶 数 量 8.4 万 只 。 






































699 ” 低 锡 蠕 铁 

(1) 材料 的 特性 

铸铁 中 加 入 锡 等 元 素 ， 能 促进 珠光 体 的 生成 ， 通 过 提高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 
抗 倒 棱 、 抗 擦 伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 等 元 素 ， 形 成 致密 的 Si0, 表面 氧化 膜 ， 从 而 
提高 模具 的 表面 抗 氧化 能 

模具 使 用 寿命 以 低 锡 里 铁 与 低 铝 蠕 铁 最 高 ， 但 低 铝 里 铁 的 熔炼 及 铸造 工艺 较为 复 
杂 ， 所 含 珠 光 体 量 也 很 少 ， 对 耐 磨 性 不 利 ， 因 此 以 低 锡 蠕 铁 制作 模具 较为 合适 。 

金 相 组 织 : 基体 为 70% ~ 80% 的 珠光 体 (体积 分 数 ) ， 石 墨 -蠕虫 状 。 

(2) 化 学 成 分 

低 锡 里 铁 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0 ~ 3.2% 、Sil.80% ~ 2.209% 、 
Mn0. 55% ~ 0.71% 、S0.023% ~ 0.026% 、P < 0.1% 、S$n0.08% 、Mol.0% 、 稀 土 
0. 6% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 于 玻璃 瓶 模 具 ， 工 作 时 间 260h， 制 瓶 数量 11 万 只 。 












































700 ” 低 铝 蠕 铁 

(1) 材料 的 特性 

铸铁 中 加 入 锡 等 元 素 ， 能 促进 珠光 体 的 生成 ， 通 过 提高 铸铁 的 硬度 ， 从 而 提高 模具 
抗 倒 楼 、 抗 擦 伤 、 耐 磨损 的 能 力 。 加 入 硅 等 元 素 ， 形 成 致密 的 Si0, 表面 氧化 膜 ， 从 而 
提高 模具 的 表面 抗 氧化 能 

金 相 组 织 : 基体 为 20% 的 珠光 体 (体积 分 数 ) ， 石 墨 -蠕虫 状 。 

(2) 化 学 成 分 

低 铝 蠕 铁 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.0% ~3.2% 、Sil. 80% ~ 2.20% 、 
Mn0.55% ~ 0.71% 、S0.023% ~ 0.026% 、P < 0.1% 、Al2.50% 、Mol.0% 、 稀 土 
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0. 6% 。 
(3) 典型 应 用 举例 
用 于 玻璃 瓶 模具 ， 工 作 时 间 235h， 制 瓶 数量 10.2 万 只 。 























701 含 铝 耐 热 里 墨 铸铁 

(1) 材料 的 特性 

该 铸铁 的 耐 热 性 能 与 力学 性 能 突出 ， 与 最 常用 的 玻璃 模具 材料 铜 铬 灰 铸 铁 相 比 ， 平 
均 氧 化 速度 仅 为 其 1/12， 生 长 率 仅 为 其 1/7， 并 具有 优良 的 导热 性 、 热 疲劳 性 能 、 耐 磨 
性 和 强 蔬 性 。 所 制 玻 璃 模具 组 织 细密 ， 粗 烟 度 低 ， 不 易 变形 、 贿 刃 。 

该 材料 合金 含量 低 ， 且 均 为 我 国富 有 原料 ， 生 产 成 本 较 低 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 用 于 玻璃 模具 ， 使 用 寿命 最 高 达 99. 5 万 次 / 模 ， 平 均 达 74. 5 万 次 / 模 ， 比 铬 钥 
铜 铸铁 模具 提高 2 ~3 倍 ， 比 普 i 高 6~10 倍 。 

2) 这 种 模具 显著 提高 了 制 六 效率 和 产品 质量 ， 可 用 于 高 速 机 生产 线 ， 已 大 量 着 代 
进口 模具 并 出 口 
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702 ”SMRI-86 合金 铸铁 

(1) 材料 的 特性 

该 铸铁 经 1320 ~ 1340% 浇注 成 形 ， 铸 态 硬度 240 ~ 250HBW。 经 600% 、8h 时 效 处 
理 后 ， 硬 度 为 204 ~216HBW。 抗 氧化 性 、 抗 生长 及 热 疲劳 抗力 均 优 于 灰 铸 铁 。 抗 拉 强 
度 2600MPa， 抗 弯 强 度 480MPa。 

(2) 化 学 成 分 

该 铸铁 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.27% 、Sil.92% 、Mn0. 68% 、 
P0. 078% 、S0. 049% 。 

(3) 典型 应 用 举例 

用 SMRI-86 型 合金 铸铁 制作 640mL 啤酒 玻璃 瓶 成 形 模 ， 制 瓶 机 机 速 为 6. 2 次 /min， 
使 用 寿命 比 灰 铸铁 提高 1 ~2 倍 。 明 显 高 出 Cr-Mo-Cu 合金 铸铁 、 日 本 低 SiAl 系 里 铁 、 英 
国 ABX 合金 铸铁 、 比 利 时 R-7 合金 铸铁 和 英国 BZX 合 合 侈 铸铁 等 模具 的 使 用 寿命 。 







































































703 ”稀土 蠕 铁 

(1) 材料 的 特性 

金 相 组 织 : 基体 为 铁 素 体 加 珠光 体 。 石 墨 形态 : 模具 内 腔 为 球状 ， 中 间 为 球状 和 蜂 
虫 状 ， 外 部 为 蠕虫 状 加 片 状 。 抗 拉 强 度 为 528MPa， 硬 度 为 225HBW， 而 合金 灰 铸 铁 的 
抗 拉 强 度 和 硬度 分 别 为 220MPa 和 172HBW 。 

(2) 化 学 成 分 

该 稀土 蠕 铁 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C3.8%、Sil.4%、Mnl.8%、 
Cr0. 4% 、Re0. 03% 、Mg0. 035% 。 

(3) 典型 应 用 举例 
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1) 用 稀土 蠕 铁 制作 医用 盐水 瓶 模 具 。 
2) 采用 稀土 蠕 铁 的 玻璃 模具 ， 使 用 寿命 可 达 24 万 次 。 








704 GY 钢 
(1) 材料 的 特性 
国内 开发 代号 为 GY 的 高 温 玻璃 模具 钢 。 该 钢 是 Si-Cr-Mo 系 预 硬 钢 ， 具 有 良好 的 冷 
热 疲劳 性 能 ， 优 异 的 抗 氧化 性 能 ， 优 良 的 抗 热 触 性 能 和 较 高 的 玻璃 粘 附 温度 。 该 钢 在 预 
人 硬 至 35HRC 左右 使 用 ， 可 加 工 性 良好 。 

玻璃 制品 模具 要 求 材料 具有 优良 的 抗 高 温 氧 化 性 能 和 冷 热 疲劳 性 能 ， 良 好 的 耐 芒 硝 
腐 包 性能， 足够 高 的 强度 ， 良 好 的 抛光 性 能 ， 并 要 易于 脱 模 。 此 类 模具 常用 和 铸铁、 合金 
铸铁 或 3Cr13 不 锈 钢 制 作 ， 钢 的 性 能 远 满足 不 了 实际 需要 。 为 此 ， 国 内 开发 了 代号 为 
GY 的 高 温 玻 璃 模具 钢 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0. 80% 、Mn15.0% 、Crl8. 0% 。 
(3) 典型 应 用 举例 
尤其 适用 于 制作 玻璃 熔化 或 成 形 温 度 较 高 、 表 面 质量 要 求 高 的 玻璃 制品 模 
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705 4Cr13Ni 钢 

(1) 材料 的 特性 

为 提高 玻璃 制品 的 质量 和 模具 使 用 寿命 ， 可 在 模具 型 腔 镀铬 ， 镀 铬 层 厚 为 0.01 ~ 
0. 02mm。 经 镀铬 的 模具 ， 可 压 出 一 级 品 玻 壳 。 采 用 陶瓷 型 精 铸 工 艺 制 作 的 马 氏 体 不 锈 
钢 显 像 管 屏 模具 ， 模 具 型 腔 表面 光洁 ， 轮 廓 清晰 ， 材 质 和 表面 质量 均 合 格 ， 与 国外 进口 
的 显像管 屏 凸 模 对 比 使 用 ， 达 到 国外 同类 模具 水 平 。 

该 钢 的 冷 热 疲劳 抗力 显著 高 于 铸铁 。 如 果 采 用 水 冷 金属 型 衬 套 陶 瓷 型 精 铸 ， 可 更 好 
地 保证 玻璃 壳 模 的 激 冷 层 ， 细 化 表面 层 晶 粒 ， 进 一 步 提 高 模具 的 使 用 寿命 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.4% ~ 0.42% 、Si0.38% ~ 0.27% 、Mn0.4%、 
Cr13.45% ~13.44% 、Nil. 14% ~1.10% 、S0.01% 、P0. 029% ~0.031% 。 

(3) 制造 工艺 

造型 及 浇注 : 造型 时 必须 使 工作 面 朝 下 ， 以 防止 在 工作 面 附近 产生 砂 眼 和 气孔 。 周 
口 要 大 ， 以 利于 铸造 时 钢 液 的 补 缩 。 造 型 时 用 新 砂 ， 涂 料 为 AL0, ， 砂 型 和 芯 子 的 烘 烤 
温度 为 330% 。 为 在 工作 面 获得 细小 晶 粒 ， 提 高 工作 面 的 冷 热 疲劳 抗力 ， 可 在 型 砂 中 放 
置 冷 铁 ， 冷 铁 厚度 应 大 于 30mm， 小 于 80mm。 浇 注 温 度 不 宜 过 高 ， 以 1500% 为 宜 。 

(4) 热处理 规范 

可 在 铸造 后 立即 在 700%C 回 火 两 次 ， 回 火 组 织 为 铁 素 体 和 均匀 分 布 的 细 粒 状 碳化 
物 ， 硬 度 为 24HRC。 也 可 将 铸造 模具 进行 1000% 淳 火 后 ， 再 进行 两 次 700% 回 火 ， 处 理 
后 人 硬度 为 25HRC， 其 碳化 物 分 布 更 加 均匀 一 些 。 

(5) 力学 性 能 
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700% 回 火 两 次 ， 抗 拉 强 度 800MPa、 伸 长 率 3.5% 、 断 面 收缩 率 4.5% 、 冲 击 韧 度 
6J/cm  、 硬 度 24HRC。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 在 11 位 自动 压力 机 上 分 别 安装 4Crl3Ni 钢 、Cr25Ni20Si2 钢 、Cr17 钢 、 铸 铁 等 
材料 制作 的 显像管 屏 止 模 进 行使 用 对 比试 验 。 和 铸铁 四 模压 制 玻 壳 5000 件 后 ， 因 四 模 中 
心 严重 龟 裂 而 报废 ; Crz25Ni20Si2 钢 制 凹 模 因 导热 性 差 ， 不 能 适应 压力 机 的 连续 操作 ， 
无 法 和 4Cr13Ni 钢 制 止 模 同 机 继续 试验 ; Crl7 钢 制 四 模压 制 5 万 件 因 表面 有 砂 眼 不 能 
压 出 合格 玻 这 ;， 只 有 用 4Crl3Ni 钢 制 作 玻 壳 模具 时 ， 压 制 零件 数量 在 15 万 次 以 上 仍 可 
继续 使 用 ， 未 出 现 包 裂 。 

补 焊 可 采用 和 氧 弧 焊 ， 焊 丝 成 分 宜 选 用 3Cr15Ni2 钢 ( 降 碳 ， 提 高 铬 、 镍 含量 ) ， 补 焊 
后 应 于 700%C 进行 回 火 。 

2) 最 适宜 于 生产 模具 类 的 铸件 ， 如 玻璃 模 、 塑 料 模 、 橡 胶 模 和 热 锻 模 等 。 
























































706 ”3Cr17Mo 钢 

(1) 材料 的 特性 

3Cr17Mo 钢 为 塑料 模具 用 马 氏 体 不 锈 钢 ， 该 钢 的 湾 火 组 织 为 板 条 马 氏 体 + 铁 素 体 + 
(Fe，Cr) 23C6 碳化 物 ， 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 。 材 料 达 高 微观 纯净 度 和 结构 上 的 高 
匀 质 水 平 。 耐 蚀 性 好 ， 耐 磨 性 高 ， 滩 火 、 回 火 后 硬度 可 达 46 ~48HRC。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 便 度 30 ~36HRC,， 或 退火 态 ， 硬度 <285HBW (HRC30) 。 

(3) 化 学 成 分 

该 钢 典 型 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 举例 : C0.39%、Cr16.73% 、Mol.07% 、 
V0. 25% 、Cu0. 09% 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

济 火 温度 1000 ~ 1060% ， 回 火 温 度 260 ~ 300%C/550 ~600% 。 

(5) 参考 对 应 牌号 

奥地利 百 禄 (BOHLER) 标准 牌号 M300 钢 、 中 国标 准 牌 号 3Cr17Mo 钢 
牌号 168 、 美 国标 准 牌 号 4140 。 

(6) 典型 应 用 举例 

1) 适 于 制作 耐 蚀 性 塑料 模具 钢 。 

2) 常用 于 需要 镜面 抛光 的 模具 ， 特 别 适 合 于 用 PVC 料 。 

3) 用 于 高 精度 模具 。 
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707 CHD 钢 

(1) 材料 的 特性 

CHD 钢 是 新 型 铸造 热 锻 模 具 钢 ， 用 于 热 锻 模 具 ， 可 使 模具 的 耐 磨 性 和 抗 热 疫 劳 性 
提高 ,一般 可 通过 正 火 工艺 进行 预 处 理 。 该 钢 不 用 改 锯 ， 最 大 限度 地 减少 了 加 工 余 量 。 

该 钢 550C 回 火 出 现 二 次 硬化 。450C 回 火 具 有 较 高 的 强 蔬 性 配合 ， 在 模具 使 用 过 
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程 中 动态 析出 了 大 量 的 碳化 物 ， 出 现 了 “ 表 硬 心 韧 ”的 梯度 性 的 组 织 与 性 能 ， 表 面 能 
够 满足 热 锻 模 具 工作 时 对 热 硬 性 和 韧性 的 要 求 ， 而 模具 心 部 的 温度 总 是 远 远 地 低 于 表面 
的 温度 ， 仍 能 保持 板 条 马 氏 体 与 下 贝 开 体 的 形态 ， 而 具有 高 的 强 蔬 性 。 

该 钢 经 高 温 回 火 后 能 保持 组 织 的 稳定 性 ， 在 使 用 中 动态 析出 了 大 量 的 碳化 物 。 析 出 
碳化 物 不 仅 提高 了 模具 表面 的 耐 磨 性 ， 而 且 阻碍 了 热 疫 劳 裂 纹 的 扩展 。 

(2) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0. 1% ~0.5% 、Crl.0% ~5.0% 、Mo0.3% ~2.0% 、 
Nil.09% ~2.0% 、 W=3.0% 、V0.2% ~1.0%、 Si<0.4%、 Mn=<0.4% 、 P<0.03% 、S 
<0.03% 。 

(3) 正 火 规范 

正 火 温度 1070% ， 出 炉 空 冷 。 

(4) 汉 火 、 回 火 规范 

湾 火 温度 1010% 。 传 统 方法 选择 600% 回 火 〈 硬 度 41.2HRC， 剖 击 韧 度 17J/em ) ， 
450% 回 火 〈 硬 度 43.6HRC ， 冲 击 万 度 20. 8J/em ) 。 

(5) 典型 应 用 举例 

1) 选择 450% 回 火 ， 并 在 长 春 拖拉 机 制造 三 3t 模 锯 锤 上 锻造 12 马力 (1 马力 = 
7.35499W) 拖拉 机 半 轴 法 兰 盘 ,模具 使 用 寿命 (5800 件 ) 比 锻造 SCrMnMo 模具 
(2500 ~ 3000 件 ) 提高 一 倍 左 右 ， 而 且 表 面 磨损 较 轻 ， 热 疲劳 裂纹 较 少 。 
2) 用 于 压力 机 锯 模 、 锤 锯 模 。 

























































































708” PORCERAX I 透气 钢 

(1) 材料 的 特性 

日 本 新 东 (SINTO) PORCERAX 本 是 一 种 优质 透气 性 钢 和 特殊 烧结 粉末 钢 。 由 粉 
末 烧 结 技术 提炼 而 成 ， 内 部 含有 一 连 串 直径 为 10pm 的 细 孔 ， 占 钢材 总 体积 的 20% ~ 
30% ， 这 种 特殊 结构 ， 不 但 拥有 透气 能 力 ， 同 时 能 保持 注塑 模具 所 需 的 高 强度 、 高 硬度 
及 耐 蚀 性 。 内 部 由 微细 的 小 孔 相 连 构成 ， 使 空气 或 任何 气体 能 顺利 渗透 及 穿 过 。 具 有 透 
气功 能 ， 抗 锈 防 酸 能 力 极 佳 ， 易 切削 ， 放 电 加 工 性 能 良好 。 

在 注塑 模具 的 适当 位 置 镶 上 该 透气 钢 ， 由 气体 所 形成 的 注塑 问题 ， 可 以 完全 清除 ， 
使 成 型 加 工 更 加 完美 。 此 外 ， 该 钢 具 备 良 好 的 力学 性 能 ， 在 使 用 与 制作 注塑 模具 时 ， 可 
采用 一 般 模 具 钢 同一 加 工 方法 ， 如 切削 、 研 磨 、 放 电 加 工 等 。 

在 进行 研磨 加 工 或 任何 重型 切削 后 ， 必 须 在 透气 钢 的 表面 进行 通气 性 恢复 处 理 。 

该 钢 利 用 PORERAX 开 钢 的 透气 性 ， 可 以 解决 注射 时 所 遇 到 的 困难 ， 如 困 气 、 夹 水 
纹 、 不 完整 填充 、 毛 刺 等 。 该 钢 解 决 了 注射 的 问题 ， 不 但 减低 生产 时 的 损耗 量 ， 同 时 亦 
减低 对 模具 的 损害 ;由 PORCERAX 工 钢 所 制 成 的 产品 ， 品 质 腿 好 ， 尺 十 稳定， 减少 事 
后 加 工 的 需要 ， 从 而 提高 生产 力 ; 用 于 注射 时 模 膛 内 的 空气 能 透 过 模具 内 的 细 孔 顺利 释 
放 ， 枕 压 得 以 降低 ,减少 能 量 消耗 。 

(2) 供 货 状态 

预 硬 态 ， 硬 度 350 ~ 400HV 。 
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(3) 化 学 成 分 

该 钢化 学 成 分 (质量 分 数 ): C0.012% 、Si0.07% 、Crl6.5% 、Nil.2% 、 
Mn0. 17% 、Mol. 9% 。 

(4) 通气 性 恢复 规范 

1) 最 佳 处 理 方 法 是 利用 放电 加 工法 ， 作 和 镜面 加 工 来 清理 堵塞 透气 孔 之 铁 导 。 

2) 以 手 磨 的 方法 ， 用 420 号 研磨 砂纸 打磨 ， 再 以 1200 号 研磨 砂纸 抛光 后 完工 。 

3) 处 理 过 程 不 单 于 透气 钢 内 模 件 的 正面 进行 ， 镶 件 的 内 侧 表面 亦 须 以 同样 方法 处 
理 ， 才 可 恢复 镶 件 的 透气 性 。 

4) 在 相 接 透气 钢 镶 件 的 模 坏 上 设 排 气 孔 。 

5) 在 30mm x30mm 的 该 钢 镶 件 背 后 设 一 个 $10mm 左右 的 气孔 。 

以 此 钢 作 为 镶 件 时 ， 应 尽量 跟 模 架 保持 1/10 的 比例 大 小 ， 即 PORCERAX 开 钢 的 
体积 是 1 或 以 上 ， 模 架 的 体积 则 为 10。 该 钢 灸 件 的 厚度 应 保持 在 30 ~50mm 之 间 。 该 钢 
镶 件 的 透气 度 会 受 其 厚度 影响 ， 材 料 越 厚 ， 透 气 性 则 越 低 。 但 必须 注意 ， 如 镰 件 太 薄 的 
话 ， 可 能 经 不 起 较 大 的 注射 压力 。 

@) 在 恢复 透气 性 的 处 理 过 程 后 ， 必 须 把 表面 的 油 秽 清除 ， 材 料 内 部 也 必须 保持 清 
洁 ， 要 彻底 清洁 油 秽 ， 必 须 按 照 以 下 工序 进行 : 干燥 一 超 音波 洗 净 一 干燥 。 

@ 其 他 清除 油污 的 方法 : 

a. 由 模具 中 取出 PORCERAX 本 镶 件 加 热 至 100 ~150%C， 让 油气 化 流失 ， 再 以 压缩 
空气 冲洗 表面 。 

b. 如 镰 件 跟 模 架 相连 ， 可 通过 模 坏 的 排 气 口 用 压缩 空气 冲洗 ， 把 表面 的 油 秽 清除 。 

@ 切 前 、 研 磨 、WIRE CUT 时 所 采用 的 切削 油 ， 尽 量 使 油性 一 类 ， 如 必须 使 用 水 溶 
性 切削 油 ， 加 工 后 必须 立刻 用 以 上 清除 油 移 的 方法 尽快 除去 钢材 中 的 水 分 。 

@ 在 进行 EDM 线 切 制 时 ， 最 好 使 用 $0. 25mm 或 以 上 的 铜 线 加 工 。 但 如 必须 使 用 
40.2mm 或 以 下 的 EDM 铜 线 时 ， 要 把 切割 速度 比 平常 加 快 1.5 倍 。 

@ 该 钢 不 可 进行 焊接 ( 烧 焊 ) 加 工 。 蚀 刻 时 必须 作 加 工 前 后 的 清洁 处 理 。 当 发 现 
镶 有 PORCERAX I 内 模 件 的 模具 的 透气 性 变 差 时 ， 可 尝试 进行 油 秽 处 理 ， 使 其 恢复 通 
气 性 。 

@ 真 空 热处理 时 ， 会 把 尺寸 收缩 或 少许 变形 ， 应 注意 预 留 加 工 量 。 

@ 切 前 时 要 使 用 M 类 的 超 硬 合金 刀具 。 不 适 于 热固性 塑料 或 橡胶 的 注塑 模具 。 不 
适用 于 要 求 镜面 抛光 的 模具 。 不 可 使 用 SILICONE 系 的 脱 模 剂 。 经 防 锈 剂 保护 的 透气 
钢 ， 必 须 于 使 用 前 清除 由 防 锈 剂 形成 的 油 移 。 

(5) 典型 应 用 举例 

适用 于 塑料 及 压铸 模具 ， 解 决 因 困 气 所 形成 的 品质 及 效率 问题 。 






















































































































































































709 ”PM.-35 排 气 钢 
(1) 模具 钢 的 特性 
可 加 工 性 好 。 

(2) 物理 、 力 学 性 能 
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1) 平均 孔径 7hm、3pm， 气 化 量 约 25% 。 

2) 密度 6.3 ~6.5g/em’。 

3) 线 胀 系数 (20 ~150%C ) : 12.0 ~12.5 x10-K-。 

4) 热 导 率 (室温 ) : 29.3 ~33.5W/(m . 开 ) 。 

5) 屈服 强度 700 ~750MPa 、 抗 拉 强 度 450 ~500MPa、 硬 度 350 ~ 400HV 。 
(3) 典型 应 用 举例 

适用 于 塑料 及 压铸 模具 ， 解 决 因 困 气 所 形成 的 品质 及 效率 问题 。 




















710 ” 低 熔 点 合 4 

(1) 材料 的 特性 

由 于 钢 制 冲压 模具 结构 复杂 ， 加 工 困难 ， 制 造 周期 长 ， 费 用 高 ， 不 适用 于 小 批量 生 
产 和 新 产品 的 试制 要 求 。 用 低 熔点 合金 铸造 成 形 模 ， 制 造 周期 得， 成 本 低 。 

低 熔点 合金 系 指 熔 点 过 300% 的 合金 ， 采 用 的 元 素 有 Bi 、Sb 、Cd、Sn 、Zn 等 。 常 用 
的 低 燃 点 合金 的 成 分 及 性 能 见 表 3。 

用 低 熔点 合金 浇 固 模具 ， 浇 固 部 分 可 以 粗 加 工 ， 省 工时 ， 生 产 周 期 短 ， 并 能 得 到 准 

的 配合 ， 从 而 提高 模具 质 晶 对 厚度 >2mm 板 料 冲 裁 的 印 料 力 大 而 很 少 采 用 。 
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量 。 
表 3 常用 低 熔 点 合金 的 成 分 及 性 能 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 冷凝 
、 熔点 齐 拉 < | 时 脱 本 
分 类 本 | | | | 各 
Bi |sn|shb|lpb Za A lcd|lc IM /C 强度 | 率 | 胀 或 
HBW 
/MPa | (%) | 收缩 
58 | 42 138 | 24.6 | 57.2 |11.35 | 膨胀 
70 10 | 20 143 
成 形 模 
57 | 42 1 136 |22.5| 76 | 一 | 一 
材 将 
56 | 42 2 135 | 17.4 | 72 5 成 形 模 
: 材 米 
饼 基 
合金 | 50 113.3| 一 26.7| 一 | 一 110 1 一 | 一 | 70 9 41 | 一 | 一 
填 米 
成 形 模 
4 | 50 | 6 170 |25.1195.4| 一 | 收缩 | 
材 米 
50 |12.5| 一 12 | 一 | 一 1125| 一 | 一 168 
48 |12.77| 一 |25.63 4 | 一 19%6 | 一 | 一 16 
44.7111.3| 一 |122.61161 一 153 | 一 | 一 147 
锡 基 | 30 | 70 170 
合金 | 42 | 58 139 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 冷凝 
y 熔点 抗 拉 | 伸 长 | 时 脱 
分 类 硬度 、| 备注 
Bi |Ssn|sb|lPpbp lz | A lcdlc |Me| /°C 强度 | 率 | 胀 或 


HBW | Vpa (%) | 收缩 
















































































和 46 | 52 2 152 |22.5 | 78 收缩 威 末代 
= 可 
合金 材料 
一 | 一 113.5|186.5 245 
铅 基 
合 全 12.5|137.5 | 一 | 50 178 
34.9 120.1| 一 |35.5 80 




















(2) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 新 产品 试制 和 小 批量 、 多 品种 生产 ， 使 用 寿命 一 般 在 1 万 件 以 下 。 

2) 主要 用 于 制作 拉 深 模 、 成 形 模 。 

3) 用 来 浇 固 凸 模 在 固定 板 上 。 

4) 固定 凹 模 拼 块 、 固 定 导 套 、 瓷 注 僵 料 板 的 导向 部 分 及 涛 注 成 形 模 的 工作 部 分 
等 。 











711 锌 基 合 金 

(1) 材料 的 特性 

锐 基 合金 是 指 以 锌 为 基体 的 Zn、Al、Cu 三 种 元 素 加 入 微量 Mg 组 成 的 合金 。 采取 
熔化 浇注 的 方式 制造 模具 ， 其 熔点 为 380% ， 密 度 为 6.7g/em?。 性 能 相当 于 低 碳 钢 ， 加 
工 性 质 类 似 青铜 铸件 。 锌 基 合 金 硬度 低 ， 为 弥补 不 足 可 采用 镀铬 后 再 使 用 ， 可 大 大 提高 
模具 使 用 寿命 。 用 锌 基 合 金 模具 时 要 考虑 坯料 的 种 类 和 尺寸 。 模 具 用 锌 基 合 金 的 特点 如 
下 : 

1) 燃点 低 。 熔 点 为 380% ， 可 用 简单 设备 和 一 般 技术 进行 熔化 ， 浇 注 温 度 为 420 ~ 
450% 时 可 用 砂 型 、 金 属 型 进行 铸造 。 

2) 模具 复制 性 好 。 

3) 强度 接近 于 低 碳 钢 。 

4) 可 加 工 性 好 ， 易 于 机 械 加 工 和 修饰 加 工 。 

5) 铸件 气孔 、 针 孔 少 ， 且 可 用 气 焊 修补 。 

6) 具有 独特 的 润滑 性 和 耐 烧结 性 ， 用 锌 基 合 金 ( 如 拉 深 ) 冲压 工件 表面 不 易 出 现 
缺陷 。 

7) 锌 基 合 金 可 重 炊 再 用 ， 节 约 原 材料 ， 降 低 成 本 。 

8) 可 用 经 过 修整 的 凸 模 制作 型 芯 直 接 铸 出 精度 好 的 上 四 模 。 

9) 冷 固 时 产生 收缩 ， 铸 造 时 可 将 需要 镶 和 的 钢 制 件 直接 铸 入 。 

由 于 锌 基 合 金具 有 上 述 特点 ， 使 锌 基 合 金 模 设 计 简单 、 制 造 容易 ， 不 需要 专门 的 模 
具 加 工 设备 ， 省 工 、 省 料 、 节 省 模具 的 储存 面积 。 
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(2) 锌 基 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 
一 般 模 具 用 锐 基 合金 是 采用 电解 铜 按 比 例 配 制 而 成 的 。 使 用 这 样 高 纯度 的 材料 ， 对 
提高 锌 基 合 金 的 力学 性 能 起 到 了 良好 的 作用 。 锌 基 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 见 表 4。 
表 4 锌 基 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 











































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
代号 热处理 规范 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 5 | 硬度 
Zn Cu Al Mg 
/MPa x100 | HBW 
62 
92.12 | 3.42 | 3.56 | 0.04 268 1.6 124 
= 
铸造 冷凝 后 ， 冷 至 250%C ， 再 水 5 ee 
62 冷 ， 人 工时 效 (118% 下 10h) 
91.97 | 3.64 | 3.53 | 0.04 
-2 250% 硝 盐 炉 加 热 Ih， 汉 火 
- 267 0. 88 118.3 
(水 温 54% ) 自然 时 效 100h 


(3) 锌 基 合 金 的 熔炼 工艺 

锐 基 合金 的 熔炼 工艺 有 两 种 : 直接 熔炼 法 与 中 间 合 金 炊 炼 法 。 直 接 熔 炼 法 是 将 Zn、 
Cu、Al 按 比例 倒 和 人 埋 塌 直接 进行 熔炼 的 方法 。 中 间 合 金 灼 炼 法 是 先 将 铜 、 铝 熔炼 成 中 
间 合 金 ， 然 后 将 锌 与 中 间 合 金 配制 成 锌 合金 。 此 方法 可 减少 合金 元 素 的 氧化 、 烧 损 和 金 
属 浴 液 的 过 热 ， 便 于 控制 合金 化 学 成 分 ， 节 约 能 源 ， 缩 短 熔 炼 周期 。 

(4) 典型 应 用 举例 

1) 适用 于 制作 中 、 小 生产 批量 的 冲 裁 模 、 成 形 模 、 拉 深 模 及 弯曲 模 。 制 作 冲 裁 模 
时 ， 凸 模 采 用 滩 硬 的 工具 钢 。 

2) 在 轻 合金 薄板 拉 深 或 成 形 时 使 用 寿命 可 达 上 万 件 。 




































































712” 铝 青铜 
(1) 材料 的 特性 
铝 青 铀 具有 优良 的 耐 蚀 性 ， 以 及 和 钢 相 媲美 的 强度 和 韧性 。 在 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 高 
韧性 材料 的 成 形 加 工时 ， 用 工具 钢 模 具 易 发 生 烧 伤 和 控 伤 。 用 铝 青铜 模具 可 防止 此 缺 
陷 ， 因 为 铝 青铜 导热 性 好 ， 能 得 到 光滑 的 加 工 面 ， 是 摩 氛 热 积 某 少 的 合金 。 表 5 列 出 了 
铸造 模具 的 铝 青铜 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 。 
表 5 铝 青铜 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 




















化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 抗 拉 强 度 伸 长 率 6 硬度 
Cu Al Fe Ni Mn 杂质 /MPa x 100 HBW 
>78 18.0~11.012.5-6.011.0-3.0| <3.5 <0.5 >490 >20 >120 
>78 |8.5~11.5|2.5~6.0 |2.5~6.0| <3.5 <0.5 >588 >15 >150 






































(2) 典型 应 用 举例 


第 4 童 ”其 他 模具 材料 529 











1) 铝 青铜 铸造 和 机 械 加 工 较为 困难 ， 一 般 采用 工具 钢 制 作 凸 模 ， 铝 青铜 制作 四 
模 。 

2) 铝 青铜 模具 在 对 钛 、 乌 、 钥 等 新 材料 的 成 形 中 效果 较 好 。 铝 青铜 模具 使 用 寿命 
一 般 不 超过 1 万 次 。 








713 ”聚氨酯 橡胶 

(1) 材料 的 特性 

聚氨酯 橡胶 具有 硬度 高 、 强 度 好 、 高 弹性 、 高 耐 磨 性 、 耐 撕 裂 、 耐 老化 、 耐 臭氧 、 
耐 辐 射 及 良好 的 导电 性 等 优点 ， 是 一 般 橡胶 所 不 能 比 的 。 

聚氨酯 橡胶 硬度 范围 大 ， 在 邵 氏 硬度 20 ~ 80A 以 上 。 用 于 钾 料 橡胶 垫 的 硬度 一 般 
可 在 80 ~90A 左右 。 冲 裁 模 中 ， 以 人 硬度 三 90A 为 宜 ， 冲 压制 件 越 软 ,橡胶 硬度 值 应 越 
大 ， 而 拉 深 、 成 形 、 弯 曲 时 可 选用 硬度 <90A 的 聚氨酯 。 

(2) 典型 应 用 举例 

1) 在 冲模 上 用 于 种 料 、 脱 件 橡 皮 垫 。 

2) 在 冲 裁 、 弯 曲 、 浅 拉 深 及 成 形 工序 中 广泛 应 用 。 




































































714 ”普通 灰 铸 铁 

(1) 材料 的 特性 

普通 灰 铸 铁 铬 包 共 渗 工 艺 设备 简单 ， 工 艺 周 期 得， 见效 快 ， 无 公害 ， 易 于 操作 。 其 
使 用 性 能 并 不 亚 于 模具 钢 。 

(2) 铬 包 共 渗 + 淳 火 + 回 火 规 范 

渗 剂 成 分 (质量 分 数 ) : 铬 铁 粉 60% + 三 氧化 二 铝 30% + 锯 粉 5% + 氧化 饼 5% 。 

铬 铁 粉 、 三 氧化 二 铝 、 锟 粉 粒 度 均 匀 200 日 ， 无 杂质 。 铬 铁 粉 的 质量 分 数 不 低 于 
60% ， 碳 质量 分 数 为 1% ， 三 氧化 二 铝 需 经 1000% 焙烧 脱水 。 

把 准备 好 的 工件 装 入 炉 内 ， 工 件 与 箱 之 间 、 工 件 与 工件 之 间 留 20 ~30mm 空 除 ， 把 
上 述 搅拌 好 的 渗 剂 填 实 后 ， 放 入 300% 的 炉 中 烘 干 ， 再 用 水 玻璃 调制 的 耐火 泥 密 封 箱 
痊 

装 箱 后 升温 至 500Y 保温 2 ~3h， 再 升温 至 1080Y 保温 5h， 随 炉 冷 至 950Y 保温 1h 
出 炉 开 箱 ， 在 变 压 带 油 中 直接 沪 火 ， 待 工件 在 油 中 冷 至 180 ~ 200% 时 转 和 人 预先 升温 的 
回 火炉 中 进行 回 火 ， 回 火 温度 (220 +10)% ， 保 温 2 ~3h， 空 冷 。 

铬 包 共 渗 层 厚度 0. 02 ~0.025mm， 基 体 硬 度 50 ~53HRC， 表 面 硬 度 1003 ~ 1006HV。 

(3) 典型 应 用 举例 

普通 灰 铸 铁 制作 的 电动 机 风扇 蜡 拉 延 模 具 ， 进 行 铬 包 共 渗 处 理 ， 使 用 寿命 由 原来 
的 400 ~500 次 提高 到 2000 次 以 上 。 




























































































715 ”QT600 铸铁 
(1) 材料 的 特性 
QT600 铸铁 具有 较 高 的 强度 、 塑 性 、 韧 性 、 耐 磨 性 、 耐 严重 的 热 和 机 械 冲 击 、 耐 高 
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瘟 或 低温 、 耐 腐蚀 以 及 尺寸 稳定 等 特性 。 

(2) 正 火 + 回 火 + 氮 碳 共 渗 + 回 火 规范 

(900+10)% 加 热 ， 空冷 正 火 ; (560 + 10)% 回 火 ， 硬 度 240 ~ 300HBW; 再 经 
700% x4h 氮 碳 共 渗 : NH,600 ~700L/h， 酒精 70 ~75 滴 /min， 硝 盐水 冷 ， 炉 内 压力 490 
~784Pa。 

200% xlh 回 火 ， 化 合 物 层 深 度 0.05mm， 硬 度 760 ~850HV0. 1。 

(3) 典型 应 用 举例 

经 氮 碳 共 渗 处 理 的 柴油 机 过 滤 球 墨 铸铁 壳 体 二 次 拉 深 模 ， 使 用 寿命 超过 了 1 万 件 ， 
超过 了 Crl2 钢 拉 深 模 的 300 件 和 GW50 钢 结 硬 质 合金 四 模 的 857 件 。 
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716 ”稀土 铜 组 球 铁 

(1) 材料 的 特性 

马 氏 体 类 球墨 铸铁 。 金 相 组 织 : 质量 分 数 为 70% 的 铸 态 组 织 ， 其 余 为 铁 素 体 、 碳 
化 物 、 磷 共 晶 ， 石 墨 形 态 为 球状 、 团 絮 状 ， 硬 度 227HBW。 

(2) 化 学 成 分 

该 铸铁 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) : C3.2% ~3.28% 、Si2.59% ~2.84% 、Mo0. 58% 
~0.61% 、P0. 043% 、S0.017% 、Re0. 08 ~ 0. 093% 、Mg0.058% 、Mn0. 12% ~ 0.27% 、 
Cu0. 32% ~0.35% 。 

(3) 滩 火 、 回 火 规 范 

550%C x lh 预 热 ， 升 至 (890 ~900)% x (1.5~2.0)h， 油 冷 : (180 ~200)C x(4~ 
5)h 回 火 。 

湾 火 态 组 织 : 马 氏 体 、 碳 化 物 、 磷 共 唱 ， 石 墨 形态 : 质量 分 数 为 33% 的 球状 石墨， 
其 余 为 团 絮 状 石墨 ， 硬 度 56 ~60HRC 。 

(4) 典型 应 用 举例 

马 氏 体 球墨 铸铁 拉 深 模 模 膛 处 的 石墨 ， 在 拉 深 力作 用 下 易 剥 落 ， 起 自 润滑 作用 ， 从 
而 减 麻 。 模 具 使 用 寿命 : SCrMnMo 钢 ( 渗 碳 表面 强化 ) 拉 深 7000 个 ， ZG50Mn2 钢 ( 调 
质 整体 汉 火 ) 拉 深 2000 ~ 5000 个 ， 改 为 马 氏 体 球墨 铸铁 〈 漆 火 、 回 火 ) 后 拉 深 40000 


个 


人 三。 
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